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A MONSEIGNEUR 

LE  DAUPHIN. 


Mo  NSEIGNEUR , 

Ayant  conçu  le  dessein  cV écrire 
et  de  donner  au  Public  les  Leçons 

O 

de  Physique  expérimentale  que  je 
fais  de  vive  voix  depuis  plusieurs 
années , pourrois-je  les  lui  offrir 
dans  une  circonstance  plus  heu- 
Tome  I.  il 


i)  E P I T R E. 

TGuseque  celle  où  Vous  voulez  bien 
les  honorer  de  votre  présence  et 
de  votre  uttention  ? En  mettant 
au  jour  cet  Ouvrage  , je  suis  dis^ 
pensé  maintenant  de  vanter  V uti- 
lité de  son  objet , et  (T  en  faire  corn 
noitre  la  dignité  ; U une  et  Vautre 
sont  prouvées , dès  que  cet  objet  est 
de  votre  goût  y et  qu  il  a été  ap- 
prouvé par  le  sage  Conseil  qui  re^ 
gle  vos  études  : un  tel  exemple 
apprendroit  y si  l on  ne  le  savoit 
pas , que  la  connoissance  des  effets 
naturels  convient  à tous  les  états  ; 

onpourroit  enconclure aussi  qu  elle 

convient  à tous  les  âges , si  vous 
Il  aviez  fait  que  des  progrès  or- 
dinaires dans  les  autres  sciences  , 
et  si  Von  ignoroit  les  preuves  que 
vous  avez  données  d un  génie  pré^ 
piatnréy 


E P I T R E.  iîj 

Depuis  dix  ans  que  je  travaille 
a Jormer  et  à perfectionner  une 
Ecole  de  Physique , ce  qui  a le 
plus  animé  et  soutenu  mon  zèle 
dans  cette  laborieuse  entreprise  y 
dest  y MONSEIGNEUR, 
de  m!  être  flatté  que  je  pour  rois  un, 
jour  vous  en  offrir  les  fruits  : je 
touche  enfui  au  terme  de  mes  dé- 
sirs et  de  mes  espérances  ; vos 
ordres  ni  appellent.  * 

Le  Public,  qui  apprendra  mon 
bonheur  par  cette  Epître , verra 
sans  doute  avec  plaisir  y quen 
faisant  usage  de  mes  foibles  ta- 
le  ns  y vous  honorez  de  vos  regards 
et  de  vos  faveurs  un  établisse- 
ment auquel  il  a bien  voulu  ap- 

La  première  édition  de  cet.  Ouvrage  fut 
faite  en  17/, 5 , lorsque  l’Auteur  fut  appellé  à 
la  Cour  pour  donner  des  Leçons  de  Physique 
à Monsieur  le  Dauphin. 
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JV  E P I T R E, 

■pjaudir  ; et  tout  le  monde  sen-* 
tira  comme  moi-même  combien 
je  suis  heureux  d! avoir  une  occu' 
sion  si  favorable  <f  exercer  mon 
zHe  , et  de  donner  un  témoignage 
■public  de  l attachement  invio- 
lable ^ et  du  profond  respect  avec 
lesquels  je' dois  et  je  veux  être 
^oute  ma  vie  ^ 


MONSEIGNEUR , 


‘Votre  très-humble , très-obëisr 
sant , et  très-fidèle  serviteur , 
J.  A.  r^OLLET. 
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PREFACE. 

X T N E science  qui  n’embrasse 
que  des  questions  frivoles  , ou 
qui  ne  termine  celles  qui  paroissent 
être  de  quelque  importance  que  par 
des  probabilités  , et  en  s’appuyant 
sur  des  hypothèses  , n’intéresse  ordi- 
nairement qu’un  petit  nombre  d’es- 
prits ; il  est  rare  qu’on  y prenne  goût , 
et  le  temps  ne  peut  guere  en  étendre 
les  limites,  s’il  n’en  réforme  l’objet; 
parce  que  le  désir  de  savoir  , qui 
naît  avec  nous  , et  qui  seul  peut  ex- 
citer notre  attention , nous  porte  na- 
turellement vers  le  vrai  , et  ne  peut 
nous  y fixer  que  quand  nous  y pre- 
nons quelque  intérêt. 

L’histoire  de  la  Physique , si  Pon  se 
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Yj  PREFACE,^ 
rappelle  les  révolutions  qu’elle  a 
éprouvées , est  très-capable  de  Justi- 
fier cette  réflexion. 

Pendant  près  de  vingt  siècles , cette 
science  n’a  été  presque  autre  chose 
qu’un  vain  assemblage  de  systèmes 
appuyés  les  uns  sur  les  autres  , et  assez 
souvent  opposés  entr’eux.  Chaque 
Philosophe  se  croyant  en  droit  d’éle- 
ver un  pareil  édifice  à sa  mémoire  , 
s’est  ctForcé  de  l’établir  sur  les  ruines 
de  ceux  qui  l’a  voient  précédé;  de 
temps  en  temps  l’on  a vu  qu’une  vrai- 
semblance en  effaçoit  cent  autres. 

Ces  exemples  tant  de  fois  renou- 
velles , ne  dévoient  pas  donner  beau- 
coup de  crédit  aux  opinions  philoso- 
phiques ; l’effet  le  plus  naturel  qu’on 
devoit  en  attendre  , et  qu’ils  ont  eu  , 
c’étoit  de  tenir  les  hommes  dans  la 
défiance  sur  la  doctrine  des  Physi- 
ciens ; et  l’on  ne  doit  pas  être  sur- 
pris que  leur  curiosité  n’ait  été  que 


PREFACE.  vîi 
médiocrement  piquée  par  des  con» 
noissances  oùils  voyoient  régner  tant 
d’incertitudes. L’obscurité  du  langage 
a dû  les  rebuter  encore  plus.  Dans  ces 
temps  de  barbarie  , comme  si  les 
sciences, rougissant  de  leur  état,  n’eus^ 
sent  osé  se  montrer  à décou  vert, ceux 
qui  faisoient  profession  de  les  possé- 
der , aflectoient  des  expressions  qui 
n’ofFroient  que  des  idées  confuses  , 
et  dont  la  plupart  étoient  absolument 
inintelligibles  pour  quiconque  n'’étoit 
pas  encore  convenu  de  s’en  contenter. 
On  donnoit  pour  des  explications  cer- 
tains mots  vuides  de  sens,  quis’étoient 
introduits  sous  les  auspices  de  quelque 
nom  célébré  , et  qu’une  docilité  mal- 
entendue  avoit  fait  recevoir , mais 
dont  un  esprit  raisonnable  ne  pouvoit 
tirer  aucune  lumière. 

Enfin  la  Physique , si  mal  cultivée 
jusqu’alors  , et  si  peu  connue  , parut 
au  grand  jour  , et  se  fit  goûter  lors>^ 
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\iii  PR  E F A C E. 
qu’celle  offrit  des  découvertes  utiles  , 
des  vérités  évidentes  , lorsqu’elle  put 
se  faire  honneur  d’être  entendue  de 
tout  le  monde.  Descartes,  son  premier 
réformateur  , après  l’avoir  tirée  de 
l’obscurité  des  Ecoles  , où  elle  avoit 
Yieilli  sous  l’autorité  d’Aristote  , ne 
lui  laissa  , pour  ainsi  dire , que  le  nom 
qu^elle  avoit  coutume  de  porter,  et  la 
rendit  telle , que  les  Ecoles  réformées 
elles-mêmes  peu -à-peu  , ont  adopté  , 
depuis  , ce  qu’elle  a reçu  de  nouveau, 
et  l’enseignent  présentement  en  ter- 
mes intelligibles. 

O 

Cette  reforme  porta  principalement 
sur  la  maniéré  d’étudier  la  Nature. Au 
lieu  de  la  deviner  , comme  on  pré- 
tendoit l’avoir  fait  jusqu’alors,  en  lui 
prêtant  autant  d’intentions  et  de  ver- 
tus particulières  qu’il  se  présentoit 
de  phénomènes  à expliquer  , on  prit 
le  parti  de  l’interroger  par  l’expé- 
rience , d’étudier  son  secret  par  des 
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observations  assidues  et  bien  méditées, 
et  l’on  se  fit  une  loi  de  n’admettre  au 
rang  des  connoissances , que  ce  qui 
paroîtroit  évidemment  vrai.  La  nou— 
velle  méthode  fit  de  véritables  Sa« 
vants  ; et  leurs  découvertes  excitant 
de  toutes  parts  l’attention  et  la  cu- 
riosité , on  vit  naître  des  AmateurS’ 
de  tout  sexe  et  de  toute  condition. 

Le  goût  de  la  Physique  devenu  pres- 
que général fit  souhaiter  qu’on  en 
mît  les  principes  à la  portée  de  tout  le 
monde.  Bientôt  on  vit  paroître  en 
différentes  Langues  des  Traités  élé- 
mentaires , qui  remplirent  à cet  égard- 
les  désirs  du  Public.  Mais  la  science 
dont  ils  traitent  , se  perfectionne  tous 
les  } ours  ; les  découvertes  se  multi- 
plient, les  erreurs  se  corrigent les 
doutes  s’éclaircissent  : les  mêmes  mo- 
tifs qui  ont  fait  écrire  ces  éléments  , 
doivent  porter  à les  renouveller  de- 
temps  en  temps , pour  y faire  entres’ 
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les  augmentations , les  corrections , les 
éclaircissements  qui  intéressent  néces- 
sairement ceux  qu'une  louable  curio- 
sité rend  attentifs  aux  progrès  de  cette 
science.  D’ailleurs  il  est  à propos  que 
ces  sortes  d’ouvrages  soient  propor- 
tionnés au  génie  et  a la  portée  des 
personnes  à qui  on  les  destine  : j en 
connois  d’excellents  en  ce  genre  qui 
réussissent  en  Angleterre  , en  Hollan- 
de , en  Allemagne,  et  qui, s’ils étoient 
traduits  dans  notre  Langue, n’auroient 
peut-être  pas  un  aussi  grand  nombre 
de  Lecteurs  en  France , parce  que  les 
principes  y sont  serrés , et  qu’il  faut  , 
pour  les  entendre  „ une  attention  trop 
suivie  de  la  part  de  ceux  qui  ne  vou- 
droient  que  s’amuser  utilement  ; et 
parce  qu’on  y a employé  plus  de  géo- 
métrie que  les  gens  du  monde  n’en 
savent  communément. 

Il  y a environ  cinq  ans , que  pu- 
bliant le  Programme  de  mon  Cours 
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de  Physique  expérimentale  , je  rendis 
compte  de  la  maniéré  dont  j^avois 
formé  cet  établissement , et  des  pro- 
grès qu’il  avoit  faits  depuis  sa  nais- 
sance. J’offris  alors  ce  petit  volume  au 
Public,  comme  une  Table*  des  ma- 
tières que  je  me  proposois  de  rassem- 
bler dans  un  Ouvrage  plus  considé- 
rable , pour  lui  être  présenté',  s’il 
continuoit  de  m’accorder  des  suffra- 
ges , et  si  i’avois  lieu  de  me  flatter' 
que  mes  Leçons  fussent  encore  de  son' 
goût.  Cette  condition  a été  remplie 
au-delà  de  mes  vœux  ; lorsque  je  la 
fis  , c’étoit  un  motif,  et  en  même 
temps  une  réglé  que  je  prescrivois 
mon  zele  ; mais  je  ne  regardois  alorS' 
qu’autour  de  moi  ; attentif  au  juge-- 
ment  qu’on  porteroit  de  mes  efforts- 
et  de  leurs  succès,  je  n’étendois  pas 
mes  vues  plus  loin  que  l’enceinte  de- 

* Programme  , ou  Idée  générale  d’un  Cours 
Physique , dans  la  Fréf,  xxxiii, 
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Paris,  Je  ne  présumois  pas  que  mes- 
Ibibles  talents  se  feroient  connoître 
au-delà  des  Alpes  , et  que  j’aurois 
l’honneur  de  les  aller  exercer  dans 
une  Cour  étrangère.. 

Je  ne  présumois  pas  que  mon  Ecole 
seroit  non-seulement  applaudie , mais 
imitée  dans  nos  provinces  **  par  les 

* En  1739  , je  fus  appelle  à la  Cour  de  Turin,, 
où  je  restai  plus  de  six  mois  pour  donner  des  Leçons 
de  Physique  à S.  A., R.  Monseigneur  le  Duc  do 
Savoye.  Après  quoi  le  Roi  de  Sardaigne  fit  placer 
à rUniversitë  tous'  les  instruments  que  j’avois 
portés  , afin  que  les  Professeurs  pussent  s’en  servir 
dans  la  suite  pour  cultiver  et  pour  enseigner  la. 
Physique  par  voie  d’expérience. 

Depuis  la  publication  de  mon  Programme  „ 
plusieurs  Colleges  des  Jésuites  , des  PP.  de  l’Ora- 
toire , de  la  Doctrine  Chrétienne  , et  de  Saint- 
Lazare  , se  sont  mis  dans  l’usage  de  représenter, 
les  preuves  d’expérience  dans  les  exercices  publics. 

L’Université  de  Rheims  enuse  de  même  j et  j’y  ai 
envoyé  une  collection  d’instruments  r^ui  est  déjà 
très-considérable. 

L’Académie  Royale  des  Sciences  etBeIles-L,sttres 
de  Bordeaux , s’est  aussi  meublé , depuis  quelques 
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Colleges , par  les  Universités , par  les 
Académies  même.  Enfin  je  ne  présu- 
inois  pas  que  nos  Princes  honore- 
roient  * mes  Cours  et  de  leur  pré- 
sence et  de  leur  attention  5 qu’ils  vou- 
droient  bien  unir  leur  voix  à celle  du 
Public  y et  que  l’épreuve  qu’ils  fe- 
roient  de  ma  maniéré  d’enseigner  , 
me  vaudroit  enfin  l’honneur  de  tra- 
vailler sous  les  yeux  et  pour  l’utilité 
de  Monseigneur  le  Dauphin.  Ce  der- 
nier avantage  excitoit  mon  zele  ; mais 
je  le  desirois  plus  alors  que  je  n’osois 
l’espérer.. 

Ces  événements  que  je  ne  rappelle 

années  , un  beau  Cabinet  de  Machines  et  d’Ins- 
uuments  de  Physique , dont  elle  na’a  fait  l’honneur 
de  confier  l’exécution  à mes  soins. 

* En  1738  , Monseigneur  le  Duc  de  Penthievre 
voulut  voir  un  de  mes  Cours  de  Physique , auqueF. 
S.  A.  S.  assista  avec  beaucoup  d’assiduité  et  d’at* 
tention  j peu  de  temps  après  j’eus  l’honneur  d’en 
faire  un  à Versailles  pour  S.  A.  S.  Monseigneur  le. 
Duc  de  Chartres , à la  clôture  de  ses  études. 
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point  ici  par  un  sentiment  de  vanité, 
quoiqu’ils  soient  bien  capables  d’en 
inspirer,  m’^assurenten  quelque  sorte 
du  succès  de  mon  entreprise  , et  de 
l’approbation  que  l’on  veut  bien  lui 
continuer.  C’est  donc  pour  m’acquit- 
ter de  la  promesse  que  j’ai  faite  sous 
cette  condition , que  je  publie  aujour- 
d’hui cet  Ouvrage.  Je  ne  m’excuserai; 
pas  d’en  avoir  différé  cinq  ans  l’im- 
pression; si  j’ai  quelque  reproche  à; 
craindre  , c’est  peut-être  de  l’avoir 
donné  trop  tôt  ; car  s’il  est  tel  que  je 
le  souhaite,  les  personnes  à qui  je  le 
destine,  ne  me  sauront  pas  mauvais- 
gré  d’y  avoir  employé  tout  le  temps-, 
qu’il  me  f'alloit  pour  le  rendre  digne; 
d’elles. 

Le  titre  de  l’Ouvrage  annonce  ce 
qu’il  est;  ce  sont  mes  Leçons  telles, 
que  j’ai  coutume  de  les  faire  depuis, 
neuf  ans,  à des  Compagnies  qui  s’as- 
semblent pour  les  prendre  en  corn’. 
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irttin.  Je  suppose  toujours  que  le  plus 
grand  nombre  n’est  pas  en  état  d’en- 
tendre les  expressions  d’Algebre  ou  de 
Géométrie , et  certains  détails  qui 
s’écartent  trop  des  premiers  principes;: 
je  pense  aussi  que  l’utilité  qu’on  en 
peut  attendre , ne  seroit  point  apper- 
^ue  par  ceux  qui  ne  font  que  s’initier  ^ 
ou  qui  ont  résolu  de  ne  donner  à cette 
étude  que  des  moments  de  récréation 
qui  ne  prennent  rien  sur  des  occupa- 
tions plus  nécessaires  relativement  à 
leur  état  ou  à leur  goût.  C’est  pour- 
quoi^ plus  occupé  du  soin  de  me  faire 
entendre,  que  du  reproche  qu’on  me 
pourroit  faire  d’avoir  abandonné  le 
langage  des  Sciences  dont  il  est  assca 
ordinaire  de  se  parer,  je  tâche  de  par- 
ler et  d’écrire  comme  ont  fait  avant 
moiquantité  d’Auteurs reconnus  pour 
bons , et  dont  les  Ouvrages  pour  la 
plupart  peuvent  être  rais  entre  les 
mains  de  tout  le  inonde. 
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Ce  n’est  pas  que  je  n’estime,  comme 
on  le  doit , ces  façons  de  s’exprimer, 
qui  sont  certainement  plus  précises  , 
plus  abrégées  , et  qui  mettent  en  état 
de  suivre  plus  loin  une  grande  partie 
des  connoissances  qui  font  l’objet  de 
mes  Leçons  ; je  m’en  sers  même  fort 
utilement  , lorsque  je  travaille  en 
particulier  avec  des  personnes  qui 
veulent  faire  une  étude  plus  sérieuse 
de  la  Physique , èt  qui  s’y  sont  pré- 
parées par  celle  des  Mathématiques  ; 
mais  ayant  égard  au  plus  grand  nom- 
bre de  mes  Lecteurs  , je  n’ai  pas 
cru  qu  il  fut  à.  propos  de  faire  entrer 
dans  le  même  Ouvrage  ces  calculs 
et  ces  details , dont  ils  pourront  ab- 
solument se  passer,. et  qui  exigeroient 
d’eux  plus  d’efforts  et  d’application 
qu’on  ne  peut  , ou  qu’on  ne  doit 
en  attendre  ÿ j ai  mieux  aimé  les 
réserver  pour  des  Volumes  séparés, 
que  je  pourrai  donner  dans  la  suite 
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par  forme  de  Suppléments , et  sous  le 
titre  ^Annotations. 

Quoique  je  me  sois  abstenu  d’em- 
ployer aucune  expression  d’Algebre , 
aucun  signe  de  Géométrie  , par  mé- 
nagement pour  le  lecteur  à qui  ce 
langage  ne  seroit  point  assez  familier  ; 
je  n’ai  pourtant  point  porté  ces  sortes 
d’égards  jusqu’à  m’interdire  l’usage 
des  termes  consacrés  ; j’ai  conformé 
ma  diction  à celle  qui  est  générale- 
ment reçue , afin  que  la  lecture  de 
mon  Ouvrage  puisse  servir  d’intro- 
duction à celle  des  autres  Livres  de 
Physique  ; mais  j’ai  eu  sein  de  distin- 
guer ces  mots  par  'le  caractère  itali- 
que, la  première  fois  qu’ils  sont  em- 
ployés, de  les  définir  et  de  les  expli- 
quer le  plus  nettement  qu’il  m’a  été 
possible.  Et  pour  ne  point  inter- 
rompre aussi  le  discours  par  des  défi- 
nitions trop  fréquentes,  et  qui  seroient 
inutiles  pour  quantité  de  personnes  , 
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j’ai  mis  à la  tête  de  ce  premier  V olume 
un  petit  Dictionnaire  et  une  Planche 
où  les  Commençants  trouveront  l'ex- 
plication des  termes  qui  se  rencontrent 
fréquemment  dans  le  cours  de  l’Ou- 
vrage  , et  que  j’ai  supposé  être  connus 
du  plus  grand  nombre. 

Je  ne  me  présente  ici  sous  les  aus- 
pices d’aucun  Philosophe;  ce  n’est  ni 
la  Physique  de  Descartes,  ni  celle  de 
Newton , ni  celle  de  Leibnitz , que 
je  me  suis  prescrit  de  suivre  particu- 
lièrement ÿ c est  sans  aucune  préfé- 
rence personnelle , et  sans  distinction 
de  nom  , celle  qu’un  accord  général 
et  des  faits  suffisamment  constatés 
me  paroissent  avoir  solidement  éta- 
blie. Pénétré  de  respect , et  même  de 
reconnoissance  pour  les  grands  hom- 
mes qui  nous  ont  fait  part  de  leurs 
pensées , et  qui  nous  ont  enrichis  de 
leurs  découvertes  , de  quelque  Nation 
qu  ils  soient  J et  dans  quelque  temps 
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qu’ils  aient  vécu  , j’admire  leur  génie 
jusques  dans  leurs  erreurs , et  je  me 
fais  un  devoir  de  leur  rendre  l’hon- 
neur qui  leur  est  dû  ; mais  je  n’admets 
rien  sur  leur  parole, s’il  n’est  frappé  au 
coin  de  l’expérience  ou  démontré 
selon  les  réglés  : en  matière  de  Physi- 
que , on  ne  doit  point  être  esclave  de 
l’autorité  ; on  devroit  l’être  encore 
moins  de  ses  propres  préjugés , recon- 
noître  la  vérité  par-tout  où  elle  se 
montre  , et  ne  point  affecter  d’être 
Newtonien  à Paris  , et  Cartésien  à 
Londres. 

Pour  me  renfermer  plus  exactement 
dans  les  bornes  de  mon  Titre  , je  me 
suis  dispensé  de  rapporter  les  diffé- 
rents systèmes  qui  ont  été  proposés 
sur  le  méchanisme  de  l’Univers  , et 
qui  ont  partagé  les  Philosophes  tant 
anciens  que  modernes.  Quoiqu’on 
puisse  absolument  ignorer  tous  ces 
efforts  d’imagination  , qui  pour  la 
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plupart  ne  font  point  assez  d'honneur 
à l’esprit  humain,  et  dont  le  plus  beau 
ne  peut  passer  que  pour  un  ingénieux 
peut-être  ; cependant  on  ne  peut  guere 
se  refuser  la  connoissance  de  ceux  qui, 
ont  eu  le  plus  de  crédit , et  je  rappor- 
terois  volontiers  ici  ce  qu’ont  pensé 
Descartes  et  Newton  à cet  égard  , si 
je  n’avois  été  prévenu  par  un  Auteur, 
dont  l’Ouvrage  * est  entre  les  mains  de 
tout  le  monde  , et  qui  a traité  cette 
matière  avec  le  même  agrément  qu’on 
rencontre  dans  tous  ses  Ecrits.  ' 

C est  encore  pour  ne  point  passer  l 
au- Jelà  d’une  Physique  sensible  et  ap-  j 
puyée  sur  des  faits , que  j’écarte  soi- 
gneusement toutes  les  questions  mé- 
taphysiques qui  pourroient  tenir  en 
quelque  sorte  aux  matières  que  j’ai 
à traiter  : si  l’on  est  curieux  de  sup- 
pléer à cette  omission , que  j’ai  faite  à 
dessein , on  pourra  lire  avec  beaucoup 

* Hist.  du  Ciel , Liv.  i. 
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de  satisfaction  Jes  ouvrages  du  P.  Mal- 
lebranche , et  sur-tout  celui  qui  a pour 
titre  , la  Recherche  de  la  Vérité. 

J’ai  suivi , en  écrivant  mes  Leçons  , 
la  même  méthode  que  j’ai  coutume 
d’employer  quand  je  les  fais  de  vive 
voix.  Je  choisis  dans  chaque  matière  ce 
qu’il  y a de  plus  intéressant , de  plus 
nouveau , et  qui  me  paroît  le  plus  pro- 
pre à être  prouvé  par  des  expériences. 
J’explique  , avec  le  plus  de  précision 
et  de  netteté  qu’il  m’est  possible , l’état 
de  la  question  , j’en  rappelle  l’origine, 
et  j’indique , autant  que  je  le  sais,  les 
Auteurs  qui  passent  pour  l’avoir  trai- 
tée avec  le  plus  de  succès  : je  la  prouve 
ensuite  par  des  opérations  dont  je  fais 
connoître  le  méchanisme  , ayant  soin 
d’en  écarter  tout  ce  qui  pourroit  s’y 
mêler  d’étranger  , pour  ne  point  par- 
tager l’attention.  Enfin  je  ramene^soit 
à la  question  même  , soit  aux  faits  qui 
m’ont  servi  de  preuves , tout  ce  qui 
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peut  y avoir  rapport  dans  les  Phéno- 
mènes de  la  nature,  dans  les  procédés 
des  Arts  , dans  les  machines  le  plus  en 
usage  pour  les  commodités  de  la  vie 
civile.  Cest  ainsi  que  j’en  ai  toujours 
usé  depuis  l’établissement  de  mes 
Cours  ) et  quoique  j’aie  étudié  avec  at- 
tention le  goût  du  Public  à cet  egard  , 
je  n’ai  rien  apperçu  qui  pût  me  déter- 
miner à changer  cet  ordre  : j ai  cru 
voir  au  contraire  qu’il  avoit  tout  l’effet 
que  je  m’étois  proposé  qu’il  eût.  Il  m’a  i 
semblé  que  des  principes  assez  souvent  i 
abstraits  , et  que  l’on  ne  pourroit  ap-  ■ 
prendre  de  suite  sans  une  application  i 
laborieuse  , s’insinuoient  plus  aisé-  - 
ment  dans  l’esprit , lorsqu’ils  étoient  j 
ainsi  entre-coupés  par  des  expériences 
intéressantes  , qui  obligent  d’en  recon-- 
noître  et  la  vérité  et  l’utilité. 

Dans  la  distribution  des  Matières- 
qu’on  doit  regarder  comme  le  fondl| 
de  cet  Ouvrage  , je  me  suis  attaché. 
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a rassembler , sous  un  même  titre  , 
celles  qui  sont  nécessairement  liées  , 
et  j’^ai  eu  soin  de  faire  précéder  les 
propositions  qui  peuvent  s’entendre 
plus  facilement  , et  qui  doivent  ser- 
vir comme  de  principes  pour  l’intel- 
ligence  des  autres  ; ainsi , quoiqu’on 
puisse  à la  rigueur  prendre  chaque  le- 
j çon  séparément , et  que  la  plupart 
} aient  enfr’elJes  une  espece  d’indépen- 
! dance  , je  conseillerai  toujours  au 
1 lecteur  qui  voudroit  les  suivre  avec 
! plus  de  facilité  et  de  profit,  de  les 
I voir  dans  1 ordre  où  elles  sont,  parce 
qu  il  trouvera  dans  les  premières  des 
: notions  qui  pourront  l’aider  pour  la 
! suite. 

Les  faits  dont  je  me  sers  pour  prou- 

Iver  mes  propositions , ne  sont  pas  tou- 
jours ni  aussi  nombreux  ni  aussi  nou- 
veaux qu’ils  pourroient  l’être,  Ceux 
qui  ont  vu  l’appareil  de  mes  Instru- 
uients,  en  assistant  à mes  cours  , se» 
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ront  peut-être  surpris  de  ne  retrouver 
dans  les  gravures  de  cet  ouvrage  , 
qu’une  partie  de  ce  qu’ils  ont  vu  dans 
mes  cabinets;  il  est  juste  d’exposer 
les  motifs  qui  m’ont  fait  supprimer  ce 
qu’on  pourroit  peut-être  desirer  de 
plus, si  j’annonçois  cesvolumescomme 
un  recueil  de  mes  Démonstrations, 
Depuis  que  j’enseigne  la  Physique 
expérimentale  , j’ai  eu  tout  lieu  de 
reconnoître  que  le  moyen  le  plus 
sûr  de  captiver  l’attention  , et  de  faire 
naître  promptement  les  idées,  c’est  de 
parler  aux  yeux  par  des  opérations 
sensibles.  En  conséquence  de  cette 
vérité  , je  me  suis  pourvu  de  certaines 
machines  que  j ’ai  imaginées  pour  faire 
entendre  mes  pensées  aux  personnes 
qui  n’ont  des  sciences  qu’une  teinture 
très-légère , et  pour  leur  faire  pren- 
dre plus  facilement  et  en  moins  de 
temps  , certaine  notions  sans  les- 
quelles on  ne  saisiroit  pas  bien  l’état 

d*une^ 
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d une  question  , ou  les  preuves  qui  en 
établissent  la  théorie  Mais  comme  ces 


moyens  n’ontdeforce  que  danslusage 
meme  qu’on  en  fait,  et  que  les  pièces 
qui  les  composent  n’expriment  rien 
SI  elles  ne  sont  en  jeu  ^ il  eût  été 
inutile  d en  donner  la  figure  ou  la 
description;  c eut  été  multiplier,  sans 
aucun  avantage  , des  planches  qui 
sont  déjà  assez  nombreuses. 

Une  autre  raison  pour  laquelle  je 
me  suis  dispensé  de  représenter  dans 
cet  ouvrage  tout  ce  qu’on  voit  dans 


mon  école,  c’est  que  je  n’ai  pas  cru 
deyoïry  faire  entrer  plus  d’expériences 
qu  il  n en  faut  pour  prouver  solide- 
ment la  doctrine  qu’il  renferme.  Jq 
1 ai  déjà  dit  ailleurs  * ; je  n’ai  jamais 
prétendu  faire  de  mes  leçons,  un 
spectacle  de  pur  amusement , où  l’on 
vît  répéter,  sans  dessein  et  sans  choix  , 


* Prograra.  ou  Idée  gén.  d’un  Cours  de  Phys, 
oans  la  prt^f.  p.  x. 

Tome  I,  ' 
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un  grand  nombre  d’expériences  ca- 
pables seulement  d’occuper  les  yeux. 
Je  crois  être  plus  en  état  que  personne 
en  France  , de  satisfaire  les  curieux 
par  l’assortiment  des  machines  dont 
je  suis  muni;  mais  je  serois  peu  flatté 
qu’on  ne  \înt  chez  moi  que  pour 
voir;  et  je  suppose  toujours  une  curio- 
sité plus  raisonnable  dans  mes  Audi- 
teurs. C’est  pourquoi , de  tous  les  faits 
que  je  suis  en  état  de  produire  pour 
prouver  chaque  proposition  , je  n’en 
emploie  jamais  qu’un  certain  nombre 
qui  soit  suffisant;  et  par  cette  écono- 
mie je  gagne  du  temps  pour  des  cho- 
ses plus  nécessaires  , et  je  me  mets  en 
état  de  varier  agréablement  et  utile- 
ment mes  preuves  , pour  des  person- 
nes qui  assistent  plusieurs  fois  à mes 
Cours.  J’ai  eu  la  même  attention  en 
écrivant;  je  n’ai  point  voulu  que  le 
I.ecteur  , ébloui  d’un  nombre  superflu 
d’opérations,  pût  perdre  de  vue  les 
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vérités  qu’il  s’agit  d’établir  : en  lui 
rapportant  des  laits  dignes  d’alten- 
tion  , j’ai  compté  mettre  sous  ses 
yeux  des  preuves  qui  affermissent  ses 
connoissances.  En  un  mot,  soit  en 
ouvrant  mon  ecole  au  public  , soit  en 
lui  offrant  mes  Leçons  écrites , mon 
intention  a toujours  été  qu’il  y trouvât 
un  cours  de  Physique  expérimentale  , 
et  non  pas  un  cours  d’expériences. 

Par  la  description  que  j’ai  donnée 
des  instrumens,  sous  le  titre  de  Pré- 
paration, je  n’ai  pas  prétendu  mettre 
suffisamment  au  fait  de  leur  construc- 
tion ceux  qui  voudroient  les  imiter  : 
il  auroit  fallu  entrer  dans  un  détail 
de  proportions , de  choix  de  matières, 
de  précautions  a prendre,  et  biensou- 
vent  de  connoissances  un  peu  étran- 
gères à mon  objet,  qui  auroit  grossi 
considérablement  les  volumes,  et  cela 
en  pure  perte  pour  la  plupart  des  Lec- 
teurs , à qui  il  suffît  de  voir  en  gros , 


xxviij  PREFACE. 

(ju’un  tel  effet  peut  être  produit  par 
une  certaine  mécanique.  Mais  comme 
je  sens  de  reste  combien  il  seroit  utile 
qu’il  y eût  de  bonnes  instructions  sur 
le  clioix  des  instrumens  de  Physique 
et  sur  la  maniéré  de  les  construire  , 
pour  aider  le  zèle  des  amateurs  ou 
des  savans  qui  s’appliquent  à cette 
science  ^ et  dont  le  nombre  s’accroît 
tous  les  jours,  j’ai  résolu  de  rassem- 
bler , dans  un  ouvrage  séparé  , ce 
qu’un  long  usage  aura  pu  m’apprendre 
touchant  cette  matière.  Ce  dessein 
s’exécute  actuellement,  et  l’on  peut 
en  voir  quelques  fragmens  dans  les 
mémoires  de  l’Académie  des  sciences 
pour  les  années  174°  et  1741  , où  j’ai 
seulement  supprimé  les  pratiques  qui 
regardent  l’ouvrier. 

Quant  au  choix  des  expériences, 
j’ai  quelquefois  préféré  celles  qui  sont 
connues  depuis  long-temps,  à d’au- 
tres plus  récentes , parce  que  je  leur 
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ai  trouvé  un  rapport  plus  direct  aux 
propositions  (|ue  j’avois  à prouver  , 
ou  parce  qu’elles  donnoient  lieu  à 
des  applications  plus  intéressantes  , 
ou  bien  enfin  parce  qu’elles  m’onü 
paru  trop  belles  pour  être  omises  j 
leur  date  alors  m a semblé  d’autant 
plus  indifférente  , que  , comme  cet 
ouvrage  n’est  point  fait  pour  des  Sa- 
vans  de  profession  , la  plupart  de  ceux 
qui  les  y verront,  leur  trouveront 
encore  tout  l’agrément  de  la  nou- 
veauté ; et  d’ailleurs  les  choses  n’ont- 
elles  de  mérite  , qu’autant  qu’elles 
sont  nouvelles? 

On  me  reprochera  peut-être  d’avoir 
fait  entrer  dans  les  Applications  quel- 
ques remarques  d’une  mince  utilité  * 
soit  que  l’objet  en  mérite  peu  la  peine  , 
soit  qu’elles  se  présentent  d’elles- 
mêines  a tout  le  monde. Mais  on  doit 
faire  attention  que  cet  ouvrage  n’est 
pas  fait  seulement  pour  des  personnes 

b 3 
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qui  ont  déjà  vécu  un  certain  temps 
dans  le  monde,  et  à qui  Tusage  a 
donné  quelques  idées  obscures  et 
confuses  a la  vérité  , mais  avec  les- 
quelles on  peut  sentir  les  causes  pro- 
chaines de  ces  effets  les  plus  com- 
muns. Je  le  destine  principalement 
aux  jeunes  gens  de  l’un  et  de  l’autre 
sexe  , qui  passent  les  premières  an- 
nées de  leur  vie  dans  des  colleges 
ou  dans  des  pensions  , pour  qui  tout 
est  nouveau  dans  la  nature,  dont 
l’esprit  est  naturellement  avide  de 
ces  sortes  de  connoissances  , et  qu’il 
convient  d’accoutumer  par  des  exem- 
ples faciles  et  familiers  , à des  idées 
claires  et  distinctes  , et  à des  induc- 
tions judicieuses  ; car  c’est  la  réflexion 
d’un  savant  bien  respecté,  et  bien 
digne  de  l’être  , qu’il  est  toujours  utile 
de  penser  juste , même  sur  des  sujets 
inutiles  *. 

* M.  de  Fontenelle  , Hist.  de  l’Academie  des 
sciences , 16^,9  , dans  la  pcéf.  p.  xx. 
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Au  reste , il  faut  prendre  garde  de 
confondre  l’effet  avec  sa  cause  ; l’un, 
pourroit  être  connu  du  paysan  le 
moins  instruit , pendant  que  l’autre 
ne  le  seroit  pas  du  plus  savant  philo- 
sophe. Quelqu’un  ignore-t-il  qu’une 
éponge  , une  pierre  tendre  , un  mor- 
ceau de  sucre  se  mouille  entièrement 
avant  que  d’être  tout-à-fait  plongé  ? 
mais  sait-on  bien  pourquoi  cela  se 
fait?  D’ailleurs,  les  phénomènes  les 
plus  communs  ne  le  paroissent  pas 
toujours  également  , quand  on  les 
considéré  par  toutes  les  faces.  Tout  le 
monde  sait  qu’une  pierre  tombe  en 
vertu  de  sa  pesanteur  ; mais  tout  le 
monde  ne  sait  pas  qu’en  tombant  elle 
doit  parcourir  des  espaces  qui  répon- 
dent aux  quarrés  des  temps  de  sa 
chûte.  En  faisant  application  de  ce 
dernier  effets  après  l’avoir  prouvé^ 
si  je  dis  qu  une  bouteille  ou  un  verrO 
peut  se  casser  en  tombant  ^ assurément 

b 4 


xxxîi  P R E F A CE, 
je  n’instruis  personne  ; si  je  dis  encore 
qu’en  tombant  de  plus  haut , les  corps 
fragiles  courent  un  plus  grand  risque , 
cette  vérité  ne  paroîtra  pas  plus  neuve 
que  la  première  ; mais  si  j’ajoute  qu’un 
corps  grave  , en  tombant  , se  brise  en 
vertu  de  sa  cliûte  accélérée  , et  qu’on 
peut  prévoir  l’effort  qu’il  sera  capable 
de  faire  à la  fin  de  cette  chute  , en 
mesurant  la  hauteur  du  lieu  d’où  il 
tombe , je  ne  crois  pas  que  cette  ob- 
servation soit  inutile  pour  tous  ceux 
à qui  je  la  propose;  et  si  quelqu'un, 
après  l’avoir  lue,  se  plaignoit  que  j’aie 
voulu  lui  apprendre  qu’un  verre  peut 
se  casser  en  tombant  , ou  qu’il  se 
brise  plus  sûrement  en  tombant  de 
plus  haut,  il  feroit  voir  qu’il  a peu 
de  discernement  , ou  beaucoup  de 
mauvaise  humeur. 

Grâces  au  bon  goût  qui  régné  dans 
notre  siecle,  je  pourrois  me  dispen- 
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Ser  de  prouver  que  la  Physique  est 
utile,  et  qu’il  n’y  a personne  qui  ne 
puisse  prendre  part  aux  découvertes 
dont  elle  s’enrichit  tous  les  jours. 
Quoique  cette  science  porte  un  nom 
grec  , on  sait  maintenant  que  son 
objet  n’est  point  étranger;  que  les 
connoissances  qu’elle  offre  , intéres- 
sent tout  le  monde  , et  que  lorsqu’elle 
prononce  par  la  voix  de  l’expérience, 
elle  peut  être  entendue  à tout  âge 
et  en  tous  lieux.  L’étude  de  la  na- 
ture étoit  encore  , pour  ainsi  dire  , 
au  berceau  ; la  connoissance  qu’on 
avoit  de  ses  phénomènes  et  de  leurs 
causes  , méritoit  à peine  le  nom  de 
science  , qu’un  des  plus  grands  hom- 
mes de  l’antiquité  la  vantoît  déjà 
comme  une  ressource  pour  l’esprit 
humain,  comme  une  occupation  dont 
il  pouvoit  tirer  avantage  dans  tous  les 
temps  et  dans  toutes  les  circonstances 
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de  la  vie  *.  Avec  combien  plus  de 
raison  ne  pourroit-on  pas  la  recom- 
mander comme  t^le,à  présent  qu’elle 
occupe  dans  tous  les  états  policés  des 
compagnies  de  savans  ^ qne  les  princes 
honorent  de  leur  protection  , et  qu’ils 
entretiennent  par  leurs  libéralités;  à 
présent , dis-je  , que  ses  progrès  s’an- 
noncent tous  les  ans  par  des  volumes  ^ 
où  chacun  peut  puiser  selon  son 
goût , ou  selon  ses  besoins  , des 
connoissances  , dont  le  moindre  avan- 
tage est  d’orner  l’esprit  ? 

Quelque  état  que  l’on  prenne  dans 
le  inonde  , il  est  bien  rare  que  l’on 
n’ait  pas  à réfléchir  sur  la  force  des 
corps  qui  se  meuvent  par  leurs  poids , 

* Hac  studîa  adolescentiam  alunt  j senectutem 
oblectant  ; secundas  res  ornant  ^ adversis  perfugium 
ac  solatium  prAbent  y détectant  domi^  non  imped'mnt 
foris  : pernoctant  nobiscum  , peregrinantur  , rusti- 
cantur.  Cicer.  pro  Ardÿa  Poct.  n.°  i6. 
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ou  autrement,  sur  celle  des  animaux , 
sur  1 impulsion  et  le  mouvement  des 
fluides , sur  l’action  et  sur  les  efïets 
d’une  infinité  de  machines  nouvelles 
ou  anciennes,  touchant  le  choix  des- 
quelles on  a souvent  intérêt  de  savoir 
décider  à propos.  Est -il  possible  de 
voir  les  effets  admirables  des  téles- 
copes , des  lunettes , des  microscopes  , 
dont  l’usage  est  aujourd’hui  si  com- 
mun , sans  desirer  d’en  connoître  la 
méchanique  et  les  propriétés  surles- 
qu^les  la  construction  de  ces  ins- 
trumens  est  fondée?  A qui  peut -il 
être  inutile  d’apprendre  ce  qu’il  y a 
de  nouveau  dans  une  science  d'’où 
dépendent  nos  amusemens  les  plus 
raisonnables , nos  commodités,  nos  be™ 
soins  ? A qui  peut-il  être  indifférent  de 
savoir  ou  d’ignorer  des  choses  qui  peu. 
vent  occuper  au  moins  agréablement 
dans  des  temps  , dans  des  lieux  où  les 
douceurs  de  la  société  nous  manquent? 

• ' b 6 


xxxvj  V K E F A CE, 

Mais  l’avantage  le  plus  précieux 
et  que  toute  ame  bien  née  ne  man- 
que pas  de  ressentir  en  étudiant  la 
Nature  , c’est  la  nécessité  où  l’on  est 
de  reconnoître  par-tout  l’Etre  suprême 
qui  a formé  ce  vaste  univers , et 
qui  préside  sans  cesse  à ses  propres 
œuvres.  Plus  on  avance  dans  cette 
étude,  plus  on  est  convaincu  que  ce 
qui  en  fait  l’objet , n’est  point  une 
production  du  hasard  ; tout  y annonce 
une  puissance  infinie  qui  étonne  , 
une  sagesse  profonde  qu’on  ne  peut 
assez  admirer  , des  intentions  et  une 
bonté  qui  méritent  toute  notre  re- 
connoissance.  Ces  merveilles  que  nous 
avons  sous  les  yeux  parlent  au  cœur  , 
autant  qu’à  l’esprit  ; en  éclairant  l’un  , 
ilestnaturel  qu’elles  touchentl’autre  : 
ce  que  nous  en  apprenons  en  nous 
rendant  moins  ignorans  que  le  vul- 
gaire , peut  aussi  faire  naître  en  nous 
des  sentimens  plus  vifs  , et  nous  ren- 
dre plus  fideles  à nos  devoirs. 
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Un  illustre  Prélat  , en  faisant 
l’histoire  de  l’éducation  d’un  grand 
prince  , qui  lui  avoit  été  confiée,  me 
fournit  un  exemple  et  une  preuve  bien 
authentique  des  bons  effets  qu’on 
peut  attendre  de  la  Physique,  lorsque 
les  principes  de  cette  science  sont 
enseignés  avec  dessein  et  avec  choix  , 
et  que  celui  qu’on  en  instruit  est  ca- 
pable de  réflexions.  Je  finis  cette  pré- 
face par  la  traduction  de  ses  propres 
paroles  , telle  qu’on  la  trouve  dans 
celui  de  ses  ouvrages  qui  a pour  titre  : 
Politique  tirée  de  E Ecriture  sainte  , 
p.  4i  c<  Pour  l’expérience  des 

* M.  Bossuet , évêque  de  Meaux,  dans  sa  lettre 
latine  au  pape  Innocent  XI,  touchant  l’éducation 
de  feu  Monseigneur  le  Dauphin  , p.  i6. 

Expérimenta  vero  rerum  naturalium  sic  exhi- 
bere  fecimus , ut  in  his  Princeps  ludo  suavissimo  at- 
que  utitissimo , humant,  mentis  hisioriam , pr&clara-' 
que  artium  inventa , quibus  naturam  et  retegerent  et 
ornarent,  interdum  adjuvarent  y ipsam  denique  naturt 
artem  , imo  summi  Opificis  et  patentissimam  et 
occultissimarnproyidenüammiramur,  Bossuet,  loco 
cicato. 
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» choses  naturelles  , dit  - il  , nous 
» avons  fait  faire  devant  le  Prince 
» les  plus  nécessaires  et  les  plus  belles. 
» Il  n’y  a pas  moins  trouvé  de  profit 
» que  de  divertissement;  elles  lui  ont 
» fait  connoître  l’industrie  de  l’esprit 
y>  humain  , et  les  l3elles  inventions  des 
» arts , soit  pour  découvrir  les  secrets 
» de  la  nature  , ou  pour  l’embellir , 
» ou  pour  l’aider.  Mais  ce  qui  est 
» plus  considérable , il  y a découvert 
» l’art  de  la  nature  même , ou  plutôt 
» la  providence  de  Dieu  , qui  est  tout 
» à -la -fois  si  visible  et  si  cachée  ». 


/ 
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DISCOURS* 

Si/r  les  dispositions  et  sur  les  qualités 
qidit  faut  a voir  pour  faire  du 
' Progrès  dans  V étude  de  la  Physique 
ex'pér  imentale . 

C3n  peut  dire  des  Efprits  qui  s’appliquent 
aux  Sciences  , ce  qu’un  Poëte  célébré  nous 
fait  obferver  touchant  les  différentes  terres 
que  l’on  cultive  j comme  elles  ne  font  pas 
également  propres  à toutes  fortes  de  produc- 
tions (i)  , nous  ne  devons  pas  non  plus 
nous  attendre  que  chaque  génie  réulliifedans 
quelqu’étude  qu’il  s’engage  : s^il  en  eftd’afl'ez 
heureufement  nés  pour  pouvoir  fe  flatter 
d’un  fuccès  univerfel , ce  font  de  ces 
exemples  rares , qu’il  faut  moins  attendre 
qu’admirer  , quand  ils  fe  rencontrent  : 
félon  le  cours  ordinaire  de  la  nature  , 
nous  naifTons  prefque  tous  avec  une 

* Ce  Discourse  a été  j expérimentale  établie  par 
prononcé  le  i^Mai  lyn^  j ie  floi  j et  publié  ensuite 
a l’ouverture  de  la  nou-  : par  ordre  de  rUniversité» 
Telle  Ecole  de  Physique  l 

(i)  JVcc  verâ  terrs.  ferre  omnîa  possunt, 

Virg.  Georg.  lib.  r. 
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aptitude  particulière  pour  quelque  objet  t 
heureux  celui  qui  n’en  eft  point  détourné 
par  un  choix  forcé  , ou  par  des  circoni- 
tances  contraires  à Ton  inclination  ! 11  eft 
donc  raifonnable  d’examiner  d’une  parc 
de  quelle  forte  d’application  un  homme 
eft  capable , & de  l’autre  , ce  qu’exige  de 
lui  l’espece  d’étude  à laquelle  on  vou- 
droit  l’appliquer  , afin  d’allortir  le  tra- 
vail au  goût  & au  pouvoir  de  celui  qui 
l’entreprend  , & de  ne  point  tomber  dans 
le  défaut  d’un  laboureur  qui  enlemence- 
roit  de  froment  une  terre  deftinée  par  la 
nature  à porter  une  forêt. 

C’eft  pour  faciliter  un  tel  examen  , 
que  je  me  fuis  propofé  de  ralfembler 
dans  ce  Difcours  les  différentes  parties 
d’un  Phyficien  qui  s'applique  à l’art  des 
Expériences  , & de  faire  comprendre 
par-là  les  difpofitions  & les  qualités 
avec  lefquelles  il  peut  efpérer  de  réuilir. 
H entre  dans  mon  delTein  de  montrer 
les  difficultés  & les  peines  qui  accom- 
pagnent cette  étude  \ mais  je  ne  difîi- 
mulerai  pas  les  avantages  , ni  les  agré- 
ments qu’on  y peut  goûter  ; ce  vafte 
champ  eft:  parfemé  de  fleurs  , comme  il 
eft  hérifte  ^d’épines  fi  j’en  éloigne  ceux 
qui  ne  feroient  point  propres  à le  par- 
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courir  avec  fruit , je  defire  plus  que  per- 
fonne  qu’il  ne  foit  poinr  abandonné , que 
les  richelfes  quil  renferme,  le  découvrent 
de  plus  en  plus  , & qu'elles  forent  recueillies 
de  même. 

L^objet  de  la  Phyfique  expérimentale 
eft  de  connoître  les  phénomènes  de  la 
nature , & d’en  montrer  les  caufes  pat 
des  preuves  de  fait  : elle  différé  de  l’Hif- 
toire  naturelle,  en  ce  que  celle-ci,  fans 
rendre  raifon  des  effets , a pour  but  prin* 
cipai  de  nous  donner  en  détail  la  con- 
noilîànce  des  corps  dont  l’univers  eft 
compofé  , de  nous  en  faire  diftinguer  les 
genres  , les  efpeces  , les  variétés  indi- 
viduelles , les  rapports  que  ces  êtres  ont 
entr’eux  & leurs  différentes  propriétés. 
La  première  de  ces  deux  Sciences  entre- 
prend de  nous  dévoiler  le  méchani'rne 
de  la  nature  \ la  derniere  nous  offre , 
pour  ainfi  dire  , l’inventaire  de  nos  ri- 
chelfes  ; l’une  & l’autre  font  tellement 
liées  enfemble  , qu’il  eft  prefqu’impotfible 
de  les  féparer  : un  Phyfîcien  qui  n’eft 
point  Naturalifte , eft  un  homme  qui 
raifonne  au  hazard  fur  des  objets 
qu’il  ne  connoit  point  î le  Naturalifte , 
qui  n’eft  pas  Phyficien,  n’exerce  que  fa 
mémoire.  S’appliquer  à la  Phylique  expé-. 
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rimentale  , c’eft  donc  s’engager  à étu- 
dier la  Nature  , non- feulement  dans  fes 
effets  , mais  encore  dans  les  différents 
matériaux  qu’elle  emploie  pour  les  pro- 
duire ; c’efi:  l’examiner  dans  tout  ce 
qu’elle  a fait  , pour  fe  mettre  plus  en 
état  d’apprendre  de  quelle  maniéré  elle 
agit. 

Je  vois  principalement  deux  chofes  à 
faire  pour  quiconque  voudra  parvenir  à 
cette  double  connoiffance.  La  première  , 
& par  laquelle  il  fuit  commencer , eft 
de  fe  mettre  bien  au  fait  de  certaines 
vérités  qui  font  reçues  comme  principes, 
& de  s’inftruire  de  toutes  les  décou- 
vertes qui  ont  été  faites  avant  nous. 
La  fécondé  eft  de  travailler  à augmenter 
ce  premier  fonds  de  connoiflances , par 
fes  propres  recherches  , ou  en  profitant 
de  celles  des  contemporains.  Nous 
n’ofons  prétendre , nous  ne  devons  pas 
même  defirer , que  tous  nos  Auditeurs 
fe  falfent  Phylicieus  de  Pune  & de  l’autre 
maniéré  ; l’intérec  commun  des  Sciences 
demande  que  les  hommes  fe  partagent 
pour  les  cultiver-,  la  plupart  de  ceux  qui 
auront  fnivi^  nos  Leçons  , entraînés  par 
d autres  gours  , ou  privés  des  moyens 
néceflaires  pour  fe  livrer  à de  nouvelles 
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recherches  , s'en  tiendront  fans  doute  au 
premier  degré  d’inftruclion  , fe  conten- 
tant de  bien  entendre  &c  de  favoir  ce 
que  le  travail  d’autrui  leur  aura  offert. 
ÎV'lais  en  même  temps , nous  nous  flattons 
que  dans  le  grand  nombre  , il  s’en  trou- 
vera plufieurs  à qui  nous  ferons  naître 
le  defir  de  porter  plus  loin  cette  étude  , 
ôc  qui  s’y  livreront  dans  la  fuite  entière- 
ment , ou  du  moins  dans  les  moments 
de  loifir  que  leurs  profeflions  ôc  leurs 
affaires  leur  pourront  laÜfer.  Comme  les 
uns  ôc  les  autres  doivent  commencer  de 
la  même  façon,  je  vais  d’abord  tracer  la 
route  que  doivent  fuivre  ceux  qui  veulent 
s’initier  en  Phyfîque. 

Voulez  - vous  apprendre  ce  que  l’on 
fait  aujourd’hui  en  Phyfîque , vous  mettre 
au  fait  des  principes  de  cette  Science , 
ôc  en  état  de  raifonner  fenfement  fur  les 
effets  naturels  î fréquentez  les  Ecoles  -, 
informez-vous  de  ce  qui  fë  pafle  dans  les 
Compagnies  de  Savants  qui  étudient  la 
Nature  •,  foyez  attentif  aux  découvertes 
particulières  qui  viendront  de  bonne  part; 
liiez  les  bons  T^uteurs  , voilà  les  moyens  : 
vous  pourrez  les  employer  avec  fruit , fi 
vous  êtes  aflidu , fi  vous  avez  l’efprit  libre 
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(le  préjugés  & une  jul'te  défiance  contre 
l’erreur  &c  l’illufion. 

Grâce  à la  méthode  introduite  par 
Defcartes  , & à la  réforme  qu’elle  a mife 
dans  notre  maniéré  de  philofcpher  , on 
peut  dire  que  dans  prefqiie  toutes  les 
Ecoles  de  Philofophie  ^ il  n’y  a plus  main- 
tenant qu’à  profiter  pour  la  jeunefl'e  qui 
les  fréquente  : ou  ne  ralfujetrit  plus  à ce 
langage  inintelligible , qui  déshonoroit  la 
railon  \ on  lui  donne  pour  réglé  de  ne  le 
rendre  qu^à  l’évidence,  & de  ne  croire 
que  ce  qu’elle  comprend  -,  on  ne  lui  offre 
pour  expliquer  les  effets  naturels  que  des 
caufes  palpables  & vraiment  phyfiques  : ou 
fi  quelquefois  on  emploie  des  conjeéiures 
pour  deviner  ce  que  l’on  ne  voit  pas  , on  ne 
les  préfenie  que  comme  des  probabilités  que 
l’autorité  la  plus  grave  & la  plus  refpeélable 
ne  défend  pas  contre  un  doute  légitime. 

Il  eft  certain  que  cette  nouvelle  façon 
de  traiter  ^ d’enfeigner  la  Philofophie  , 
ell  plus  propre  qu’aucune  autre  à éclairer 
1 efprir  humain;  maître  abfolu  de  fes  pen- 
fées  fur  des  matières  abandonnées  à la 
difpute  des  hommes  , il  peut  d’autant 
plus  compter  fur  les  connoiffances  qu’il 
acquiert  en  ce  genre  , que  le  choix  de 
fes  opinions  a été  plus  libre  : dés  qu’il 
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îi’y  a plus  ni  honneur  ni  mérite  à fuivre 
avec  une  aveugle  docilité  des  routes 
dont  la  plupart  avoient  été  ouvertes  par 
l’ignorance  , & frayees  par  l’habitude, 
on  doit  beaucoup  plus  eli'érer  des  efforts 
de  la  raifon  •,  les  conceptions  étant  variées 
fuivant  les  différents  degrés  de  luiniere 
que  chacun  a reçus , & la  nouveauté  n’é- 
tant plus  un  reproche  que  la  vérité  ait  à 
craindre.  Aufîi  l'’expérience  nous  prouve- 
t-elle  que  depuis  cent  ans  ou  environ  que 
cette  heureufe  liberté  régné  dans  les  Ecoles, 
la  Phylique  a fait  beaucoup  plus  de  pro- 
grès que  dans  les  fiecles  précédents  i quoi- 
que de  tout  temps  il  y ait  'eu  des  hommes 
occupés  , ou  par  goût  , ou  par  état , à 
dévoiler  & à contempler  les  merveilles  de 
la  Nature. 

La  nouvelle  méthode  ayant  donc  rendu 
les  Ecoles  profitables , on  ne  fauroir  mieux 
faire  que  de  les  fréquenter  avant  toutes 
chofes  , pour  y prendie  les  premières  no- 
tions, pour  le  former  des  principes, 
pour  y apprendre  à traiter  les  matières 
avec  ordre. 

Dans  la  Phvfique , comme  dans  toute 
autre  fcience  , les  commencements  font 
épineux  ; les  premières  idées  ont  peine 
à s^établir  j la  nouveauté  des  termes  , 
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autant  que  celle  des  ob/ets  , fatigue  l’ef- 
prit  par  1 attention  qu’elle  demande  : pour 
applanir  ces  difficultés  , les  leçons  qui  le 
donnent  de  vive  voix  , *ont  un  avantage 
conlidétable  fur  celles  qu’on  voudroic 
prendre  dans  les  livres  5 un  Maître  qui 
paile  a fes  Eleves  , 6c  qui  fait  fe  fou- 
yenir  à propos  des  peines  qu’il  a eues  en 
étudiant  à leur  âge  , ou  du  foin  qu’on  a 
pris  de  les  lui  épargner  , cherche  j pour  fe 
fane  entendre  , les  expreffions  les  plus 
propres;  il  les  répété  & les  varie  , jufqu’à 
ce  qu  il  air  lieu  de  croire  qu’il  a été  en- 
tendu : le  ton  , le  gefte  , un  coup  de 
crayon  , & plus  encore  que  tout  cela  , la 
liberté  avec  laquelle  il  permet , il  recom- 
mande qu  on  le  queftionne  , font  autant 
de  moyens  qui  fécondent  fon  zele  , & 
avec  lefquels  il  parvient  à -faire  prendre 
des  idées  claires  & diftinéles  de  ce  qu’il 
enfeigne.  ^ 

Quelle  facilite  ne  trouverez  - vous  pas 
encore  à vous  initier , fi  l’Ecole  011  vous 
ferez  admis  a l’avantage  de  pofTéder  une 
collection  suffifante  d’inftruments  , avec 
lefquels  on  vous  mette  fous  les  yeux 
prefque  toutes  les  vérités  qu’on  fe  pro- 
poie  de  vous  foire  entrer  dans  l’efprit» 
Les  idées  peuvent  - elles  manquer  de 
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naître  &:  de  fe  peifedionner  à la  vue  de 
ces  images  fenfibles  î Soyez  (urs  que  ce 
que  vous  verrez  ain(i , avec  intérêt,  avec 
attention  , fera  plus  d’impreffion  lùr  vous 
que  tous  les  difcours  qui  auront  précédé  \ 
ôc  que  ce  dernier  moyen  ne  manquera  pas 
de  diliiper  vos  doutes  & d’affermir  vos 
connoiflances  : 

Segnîîis  irrit  ant  anîmos  , demissa  per  aurem  , 
Quàm  qui  sunt  ocuUs  suhjecta.  fidelibus  .... 

Horat.  de  Arte  Poet.  180» 

Mais  en  vain  notre  maniéré  d’enfei- 
gner  feroit-elle  devenue  meilleure  ; en 
vain  ferions  - nous  parvenus  à rendre  nos 
Leçons  plus  inftruclives  & plus  faciles  , 
fi  ceux  qui  les  y prennent  n’y  alîiltoient 
avec  affiduité  , Ik  à deffein  de  fe  rendre 
Phyficiens  , ou  du  moins  de  fe  difpofer  à 
le  devenir  i fi  fe  permettant  des  abfences, 
ils  perdoient  le  fil  des  quefiions  que  nous 
avons  à traiter  -,  ou  fi  ne  fe  rendant  ici 
que  par  la  vaine  ciiriofité  de  voir  des  Ex- 
périences , ils  refufoient  leur  attention 
aux  connoiffances  que  nous  avons  en  vue 
de  leur  faire  acquérir.  Ces  connoiffances 
doivent  être  liées  entr’elles  comme  les 
parties  d’un  édifice  j les  premières  fervent 
de  fondement  pour  en  établir  d’autres 
fur  lefquelles  on  continue  de  bâtir  : fi 
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par  les  vuides  qu’on  aura  laifTés  , les  ap- 
puis manquent  , l’alTemblage  imparfait 
ji’aura  aucune  folidité.  Ce  n’elt  donc  que 
par  une  application  fuivie , qu’on  peut  fe 
flatter  de  mettre  à profit  ce  que  nous  en- 
feignons  dans  nos  Ecoles  -,  ce  n’eft  aulîî 
qu’à  cette  condition , que  nous  nous  en- 
gageons à donner  dans  l’efpace  d’un  an  , 
les  principes  d’une  fcience  qui  embrafle 
tant  d'objets,  & dans  laquelle  il  y a tant 
à apprendre. 

Je  dis  les  principes  •,  car  c’eft  - là  feu- 
lement ce  que  les  Commençants  doivent 
chercher  dans  les  Ecoles  , c eft  - à - dire , 
ces  vérités  fondamentales  qui  font  comme 
la  fource  des  autres  , & qui  doivent 
les  précéder  ^ foit  pour  les  faire  defirer  , 
foit  pour  les  rendre  intelligibles,  l.es  con- 
noiflances  de  détail  ne  doivent  venir  qu’a- 
près  •,  quiconque  s’en  occuperoit  avant  que 
de  s’être  fuftifamment  inftruit  des  principes 
généraux  , travailleroit  infrudlueufement  •, 
comme  un  homme  qui  voulant  arracher  un 
Ltbre  , le  failiroit  par  les  feuilles  , plutôt 
que  de  porter  fes  efforts  fur  les  racines 
& fur  le  tronc. 

C’eft  encore  dans  les  Ecoles  qu’on  ap- 
prend à traiter  les  queftions  dans  un  ot- 
res  convenable,  & à rappeller  les  marie-' 

res 
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res  à ceriains  chefs  , afin  que  ce  que  Ton 
a étudié  dans  un  temps , puilfe  faciliter  les 
autres  études  qu’on  foit  après  j et  qu^’ap- 
percevant , avec  un  peu  de  réflexion , les 
rapports  que  les  objets  ont  entr’eux , on 
loi t plus  en  état  de  juger  doii  l’on  doit 
partir  pour  les  attaquer.  Sans  cela  , quelle 
confufion  dans  les  idées  > et  que  de  peines 
inutiles  ne  fe  donneroit-on  pas  ! Jugeons- 
en  par  un  exemple  : comment  pourroit- 
on  comprendre  le  méclianilme  de  l’ouie , 
ou  celui  de  la  vifion , fi  l’on  n’avoit  pas 
appris  auparavant  les  propriétés  de  l’air, 
& celles  de  cette  matière  dont  l’aétion 
nous  éclaire  \ De  q^ielle  maniéré  s’y  pren- 
droit  - on  pour  étudier  ces  effets  , fi  l’on 
i^oroir  que  les  fons  & l’illumination  des 
objets  dérivent^  des  mouvements  de  ces 
deux  fluides  ? C’eft  donc  par  ces  connoif- 
lances  primitives  , que  nous  lavons  rap- 
porter les  effets  dont  il  s’agit  à leurs  vraies 
causes  i ceft  fur  elles  que  nous  nous  ap- 
puyons pour  les  expliquer. 

Après  la  fréquentation  des  Ecoles  , rien 
ne  convient  mieux  , rien  n’efl:  plus  pro- 
pre à perfectionner  les  connoiflTances 
que  de  sinftruire  des  découvertes  qui  Ce 
font  faites  & qui  fe  font  tous  les  jours 
dans  œs  Compagnies  que  l’amour  des 
Tome  I,  c 
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fciences  a formées  , pour  travaÜler  en 
commun  ; que  la  faveur  & la  libéralité 
des  Princes  ont  mifes  en  état  de  faire  ce  | 
que  des  paiticuliers  iblés  ne  pourroienc 
pas  même  entreprendre.  Heureufement  nous 
vivons  dans  un  fiecle  & dans  un  royaume 
où  ces  fecours  ne  manquent  ^point  à qui- 
conque en  veut  profiter  i il  n y a presque 
pas  de  grande  ville  en  France  où  il  n y 
ait  maintenant  une  Académie  \ li  la  Pliy* 
hque  n’en  eft  pas  toujours  l’objet  prin-  ^ 

cipal,  le  goût  de  cette  science  eft  telle-  ' 

ment  répandu  , qu  elle  y entre  comme 
accelfoire  î & parce  que  ces  Aréopages 
ne  comprennent  pas  tous  ceux  qui  ie- 
roient  dignes  d’y  être  admis , on  peut 
compter  encore  fur  le  travail  d’un  grand 
«ombre  de  Savants  difperfés , qui  fe  font 
connoître  tous  les  jours  par  des  produc- 
tions très  - inftrudives.  Les  connoiffances 
qu’on  tire  de  pareilles  (ources  ont  l’avan- 
tage d’être  plus  détaillées  & plus  appro- 
fondies que  les  autres , parce  que  ceux  qui 
nous  les  offrent , ont  donné  route  leur  ap- 
plication à des  fujets  particuliers  qu’ils  ont 
choifis  par  goût  , ou  à la  faveur  de  quel-  ! 
ques  circonftances,  qui  les  mettoient  à portée 
de  travailler  avec  plus  de  fuccès. 

Ce  que  vous  aurez  appris  de  nos  contem- 
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porains  , vous  ferez  très  - bien  de  le 
comparer  avec  ce  que  nous  tenons  des 
Savants  qui  ont  vécu  avant  nous.  La  lec- 
ture bien  réfléchie  de  leurs  ouvrages , vous 
apprendra  les  routes  qu’ils  ont  frayées 
les  premiers  , (Se  dans  lefquelles  nous 
lommes  entrés  après  eux  -,  les  découvertes 
qu’ils  ont  , pour  ainfi  dire  , ébauchées  ^ 
& qui  Ce  (ont  perfeétionnées  depuis  ; les 
écarts  dans  lefquels  ils  avoient  donné , & 
dont  on  eft:  revenu  dans  la  fuite.  En  fui- 
vant  ainfl  la  marche  de  Telprit  humain 
on  s’inftruit  plus  profondément  & avec 
plus  d exaélitude  ; on  voit  d’où  nailLenc 
les  illufions,  Sc  ce  qui  peut  les  diflîper; 
on  apprend  à douter  à propos  , Sc  à fuf- 
pendre  fon  jugement,  julquà  ce  que  le 
temps  & l’évidence  nous  autorisent  à 
croire. 

La  connoiflance  des  langues  eft  un' 
moyen ^ également  commode  Sc  utile  , 
pour  s inftruire  de  tout  ce  qui  fe  fait  en 
Physique  , parce  qu’il  y a quantité  de 
bons  ouvrages  , dont  les  Auteurs  ont 
employé  l’idiome  du  pays  dans  lequel 
ils  ont  écrit  : lorfqu’on  ne  l’entend  pas  , 
on  ne  peut  s’en  dédommager  que  par 
des  traduélions  qui  ne  fe  font  pas  tou- 
jours, ou  qui,  fl  elles  le  font,  ne  fup- 
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pléent  prefque  jamais  parfairement  aux 
originaux.  Mais  une  langue  qu  il  eft  iii- 
dirpenfable  d’apprendre  , c’eft  celle  de 
î’Algebre  & de  la  Géométrie-,  ces  deux 
Sciences  (e  l'ont  heureufement  introduites 
dans  la  Phyfique  : par  - tout  ou  elles^  peu- 
vent s’appliquer  , elles  y portent  1 exac- 
titude & la  piécifion  qui  leur  font  pro- 
pres : elles  répandent  la  lumière  dans 
l’eCprit  , elles  le  font  raifonner  jufte  -, 
avec  leur  fecours , il  cbemine  plus  vire  , 
plus  sûrement , & peut  aller  plus  loin  : 
il  faut  de  néceflité  fe  mettre  en  état  de 
iuivre  les  Auteurs  qui  marchent  à la  lueur 
de  ces  Hambeaiix. 

Mais  dans  quelque  fcurce  que  Ton 
cherche  à puifer  des  connoilTances  , foie 
en  étudiant  les  Auteurs , foit  en  recueil- 
lant ce  que  les  Savants  nous  offrent  cha- 
que jour  de  nouveau  j rien  n’eft  plus  né- 
celfaire  que  de  renoncer  à tout  préjugé  ; 
car  un  efprit  livré  à 'la  prévention,  ne 
manque  gueres  de  fuivre  dans  fes  déd- 
iions le  penchant  fecret  qui  l’entraîne , 
^ le  vrai  ne  fe  trouve  pas  toujours  du 
coté  vers  lequel  il'fe  lailTe  aller;  fembla- 
ble  à l’œil  malade  dont  les  humeurs  fe 
font  teintes , il  voit  rarement  les  objets 
fous  leurs  vraies  couleurs.  Combien  de 
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gens  ne  reconnoilfent  pas  la  vérité  où 
elle  eft  ; combien  d’autres  croyent  la  voir 
où  elle  n’eft  pas  , parce  qu’ils  fe  font 
déclarés  pour  ou  contre  une  Nation  , 
parce  qu’ils  entendent  mal  le  refpeâ:  Sc 
la  fidélité  qu^’on  doit  à la  Religion  , parce 
qu’ils  ont  époufé  des  haines  ou  des  affec- 
tions particulières  , parce  qu'ils  cédenc 
aux  imprelîîons  invétérées  d’une  mauvaife 
éducation. 

On  ne  peut  donc  apprendre  de  trop 
bonne-heure  que  tous  ceux  qui  cultivent 
les  Sciences  , dans  quelque  partie  du 
monde  qu’ils  vivent , ne  forment  qu’une» 
feule  & même  république  i qu’il  leur 
convient  de  fe  traiter  avec  tous  les  égards 
que  des  Concitoyens  fe  doivent  î que , 
travaillant  à s’éclairer  réciproquement  , 
ils  ne  peuvent  fe  permettre  qu’une  hon- 
nête émulation,  qui  leur  falTe  defirer  de 
fe  furpaffer  les  uns  les  autres , fans  fongec 
a s effacer  ni  à'  le  confondre.  Il  faut  confi- 
dérer  de  plus,  que  la  vérité,  de  quelque 
part  qu'elle  vienne  , eft  un  bien  que  nous 
devons  chérir  , comme  le  diamant  qui  eft 
précieux  par  lui-meme,  &c  que  nous  efti*- 
mous , lans  avoir  égard  à celui  qui  l’a 
ïiré  de  la  terre  : & s’il  arrive  qu’une 
vérité  évidente  nous  femble  ne  pas  s’ac^ 
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corder  avec  une  autre  vérité  qu'il  nous 
eft  ordonné  de  croire , fouvenons  - nous 
qu’elles  viennent  toutes  deux  de  la  inême 
fourcei  que  l’Etre  luprême  qui  a révélé 
les  articles  de  notre  foi , eft  aufli  le  Dieu  , 
le  Legiflateur  de  toute  la  nature,  & in- 
capable de.  fe  contredire  en  rien.  En 
pareille  conjonéture , que  la  railon  reli- 
gieulemeut  loumile  à la  révélation , ne 
le  refufe  cependant  pas  au  trait  de  lu- 
mière naturelle  qui  l’éclairc  ; qu’elle  ne 
prenne  pas  le  parti  de  regarder  comme 
faux  , ce  que  l’évidence  lui  montre  être 
vrai»  mais  qu’elle  rejette  fur  la  foiblefle 
de  l’entendement  humain  & fur  fa  propre 
ignorance  , la  contradiélion  apparente  qui 
l’embarralle  ; quelle  attende , (ans  impa- 
tience , que  de  nouveaux  efforts  & une 
nouvelle  lumière  lui  découvrent  ce  qui 
eft  encore  caché  , & lui  apprennent  à 
concilier  ce  qu’elle  voit  avec  ce  qu^elle 
eft  obligée  de  croire. 

N’eft-ce  pas  s’impofer  une  gêne  bien 
peu  raifonnable  ôc  en  même  temps  bien 
nuifible  au  progrès  des  connoiirances 
humaines  , que  de  vouloir  tout  rappor- 
ter aux  penfées  d’un  Philofophe  dont 
on  a époufé  les  principes  , aflez  fouvent 
fans  les  cennoîtee  , ôc  prelque  toujours 
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avant  que  d’êrre  en  état  d’en  juger  î 
Hé  1 pourquoi  vouloir  être  d’un  ton 
décidé  en  toute  occafion  y Cartéfien  , 
Newtonien  , Leibnitien  , &c.  ? Quel- 
qu’un de  ces  grands  hommes  , dont  Tau- 
torité  a tant  de  poids,  a - t - il  eu  l’in- 
faillibilité  en  partage  î Ne  peut  - on  pas 
refpeéter  leur  mémoire  , admirer  leur 
génie  , prohter  de  leurs  découvertes  , 
fans  s’attacher  particulièrement  à un  teul , 
fans  s’interdire  la  liberté  d’examiner 
leurs  opinions , de  s’en  écarter  même  , 
lorfque  de  nouvelles  lumières  viennent 
nous  éclairer  fur  ce  qu’elles  ont  de  défec- 
tueux î Pourquoi  prendre  indiftinde- 
ment  tout  ce  qui  eft  renfermé  dans  un 
même  tréfor  , quand  il  nous  eft  permis 
d en  ouvrir  plufieurs  , pour  nous  enrichir 
avec  choix  î Ces  préférences  , dans  lef- 
quelles  on  s’engage  , produilenr  encore 
un  mauvais  effet , dont  nous  i/avons  que 
trop  d’exemples  ; chacun  voudroit  que  le 
parti  qu’il  a embrafté , fût  luivi  du  plus 
grand  nombre  \ on  parle  , on  agit  en 
conféquence  ; il  naît  delà  des  alterca- 
tions , des  plaintes  , des  injures  , des  ini- 
mitiés; c’eft,  félon  moi  porter  julqu’à 
la  folie  l'amour  d un  Sage  qu’on  veut 
élever  au-deflus  des  autres. 
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Je  ne  parlerai  point  des  préjugés  qui 
viennent  d^une  éducation  mal  conduite  ; 
rénumération  en  feroit  trop  longue , de 
prefque  inutile  ; je  dirai  feulement  que 
î’efprit  humain  , en  ië  livrant  à l’étude 
de  la  Philofophie  , doit  commencer  à 
ufer  du  droit  qu’il  a de  penfer  librement 
fur  les  effets  de  la  nature  ; que  le  pre- 
mier aéte  de  cette  liberté  doit  être  de 
s élever  au-delîus  de  toutes  ces  opinions 
vulgaires  qu’il  a reçues  dans  un  temps  où 
l’autorité  ôc  l’exemple  lui  tenoient  lieu  de 
raifon  ; & que  prenant  pour  réglé  de  ne 
rien  admettre  que  de  certain  ou  de  très- 
probable  3 il  doit  Ce  dépouiller  générale- 
ment de  ces  premières  imprelîîons  , qui 
portent  prefque  routes  un  caractère  de 
faulî'eré. 

C‘’est  déjà  beaucoup  pour  un  Com- 
mençant d’avoir  écarté  les  vieilles  er- 
reurs dont  il  était  préoccupé  i mais  ce 
n eft  point  affez  : à cette  première  pré- 
caution , il  faut  qu’il  ajoute  une  jufte 
défiance  qui  le  tienne  en  garde  contre 
les  nouvelles  illufions  qui  pourroient  le 
féduire  ; ôc  combien  n’en  a - 1 - il  pas  à 
craindre , tant  de  fa  part , que  de  celle 
des  autres  ? L’amour  du  merveilleux  eO: 
un  poifon  fédiüfiuit , dont  les  meiUeurs 
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e{prirs  ont  peine  à fe  garantir  5 il  fait 
peut-être  autant  de  mauvais  Phyficiens, 
que  l’étude  & les  plus  heureufes  difpo- 
litions  en  forment  de  bons  : & ce  qu  il  y 
a de  plus  fâcheux  , c efl:  que  fi  l’on  aime 
a produire  des  découvertes  d’éclat , ceux 
qui  les  apprennent  , les  reçoivent  aufli 
avec  beaucoup  d’avidité;  de  forte  que,  fi 
quelqu  un  a la  foiblefle  de  mentir  ou 
d exagérer  , en  annonçant  des  nouveau- 
tés fingulieres,  il  eft  prefque  fur  qu’on 
n aura  pas  le  courage  d’en  douter.  Il  eft 
donc  d un  homme  fàge  d’examiner  de 
lang- froid  ce  que  lui  prefente  d^extraor- 
dinaire  , d attendre  que  les  faits  aient 
cte  vérifiés  dans  toutes  leurs  circons- 
tances , de  pefer  les  raifons  fur  lefquelles 
on^  appuie  fes  jugements  , & de  n’y  adhérer 
qu  après  une  mûre  réflexion  et  une  pleine 
connoilfance. 

Défions-nous  fur- tout  des  Auteurs  qui 
ont  des  fyftêmes  à foutenir  ; défions-nous 
A ^ nous  les  avons  adop- 

tés. Nos  pas  fe  tournent  naturellement 
vers  l endroit  où  nous  ferions  bien-aifes 
d arriver  ; fi  nous  n’y  prenons  garde  de 
fort  près  , nous  courons  rifque  d’inter- 
préter  en  faveur  d’une  opinion  favorite, 
des  effets,  des  obfervarions  , des  fenti- 
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ments , qui , mieux  examinés , la  détrui- 
roient  peut-être , plutôt  que  de  1 appuyer  : 
nous  nous  diflimulerons  des  difficultés , 
qui  nous  feroient  revenir  de  nos  erreurs, 
fi  nous  y étions  moins  attachés  5 nous 
abandonnerons  légèrement  des  vérités 
bien  fondées  , parce  qu’elles  nous  pa- 
roîtront  incompatibles  avec  une  dod;rin& 
que  nous  aurons  goûtée.^ 

Ayons. donc  de  la  défiance  autant  qu  il 
en  faut  pour  ne  point  donner  dans  l’illu- 
fion  5 mais  d’un  autre  coté  n oublions 
pas  que,  fi  nous  en  avons  trop,  nos  foup- 
çons  feront  injure  à ceux  qui  travaillent 
à nous  inftruiie  , & que  notre  obftina- 
tion  à douter,  nous  remplira  l’elprit  d’in* 
certitude.  Oui , c’éft  un  abus  & une  in- 
gratitude , que  de  fe  montrer  toujours 
incrédule,  & de  fe  perfuader  que  toutes 
les  découvertes  que  les  Phyficiens  nous 
vantent  , ne  produifent  aucune  connoif- 
fance  nouvelle  de  la  nature  , aucune  ex- 
plication de  fes  effets.  Ce  ^ langage  eft 
celui  d’une  ignorance  ou  d une  ^ pareffe 
orgueilleufe  , qui  mépvife  ce  quelle  ne 
connoît  pas  , & qui  trouve  plus  com- 

mode de  le  nier , que  de  prendre  la  peine 
de  s’en  inftruire.  On  entend  rarement 
parler  ainfi  des  gens  raifonnables  & ini: 
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tiés  dans  les  Sciences  5 il  eft  plus  ordi- 
naire d’en  trouver  qui , reconnoilfant  les 
avantages  de  la  Physique  en  générai , 
afFedlent  de  révoquer  en  doute  tout  ce 
qui  ne  vient  pas  d’eux  ou  de  leurs 
amis.  Ce  pyrrhonifme  marque  de  l’hu- 
meur , ou  quelque  intérêt  particulier  5 
mais  quelle  qu’en  foit  la  caufe , on  ne 
peut  s’appliquer  ni  trop  tôt  , ni  avec 
^ trop  de  loin  > à s’en  défaire  j car  tant 
qu’il  fubfiftera  , il  rendra  fufpeéles  les 
vérités  les  mieux  prouvées  *,  l’efprit  frappé 
de  cette  maladie  flottera  fans  celle  entre 
le  oui  & le  non  , & ne  fera  jamais  fixé 
par  aucune  connoiflance  certaine  ; il  tra- 
vaillera beaucoup  , fans  jamais  rien  favoir 
de  ce  qu’il  aura  appris  , il  ne  fera  tout  au 
plus  que  s’en  douter. 

Il  coûtera  fans  doute  &■  du  temps  & 
des  peines  pour  entrer  dans  ces  dilpofi- 
tions,  fi  on  ne  les  a pas  natuielltment  , 
& pour  employer  avec  fruit  les  moyens 
dont  j’ai  parlé  : mais  eft  - il  une  îcience 
qui  n’en  exige  de  la  part  de  ceux  qui  s'y 
ap|liquent  ? & de  toutes  celles  que  l’ef- 
piit  humain  cultive  ^ n’auroit  - on  pas 
raifon  de  dire  que  la  Phyfique  experi- 
mentale eft  la  plus  propre  à le  dédom- 
xnîiêer  de  fes  fatigues  éc  de  tout  ce  qu’il 
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auroit  pu  lui  facrifîer  ? En  Ce  mettant  en 
état  d’étudier  la  nature , ôc  de  la  fuivre 
dans  (es  opérations  , que  de  reiFources 
agréables  ik  utiles  ne  peut  - on  pas  Ce 
flatter  de  trouver  dans  des  temps  ôc 
dans  des  lieux  où  Ton  feroit  privé  des 
douceurs  de  la  fociété  I Le  Phyficien 
trouve  par-tout  Pobjet  de  fes  recherches 
& de  fes  amusements  *,  la  campagne  ôc  la 
ville  , les  éléments , les  faifons  , ce  qui 
refpire  , ce  qui  végété  i naît , ce 


qui  périt  , &c.  tout 


de  quoi 


médnet  , de  quoi  s'inflruire  , de  quoi 

frofiter.  Compterons  - nous  pour  rien 
avantage  qu’il  a fur  les  autres  hommes, 
de  ne  point  fe  livrer  comme  eux  à de 
frivoles  efpéranccs  ^ à de  vaines  terreurs  , 
à de  ruperftirieufes  pratiques  , ôc  d’ad- 
mirer rranquillempnt  des  phénomènes 
ou  des  êtres  que  le  vulgaire  ne  voit 
qu’avec  émotion,  & toujours  en  raifon- 
nant  d’une  maniéré  fort  étrange  ? S’il  efl 
bon  citoyen  , ne  fera  - ce  pas  pour  lui 
une  grande  fatisfaéfion  , de  pouvoir  tour- 
ner au  profit  de  la  Société  des  découvertes 
dont  il  aura  pris  connoiflance , ou  les 
remarques  qu’il  aura  faites  lui  - même  î 
Tels  feront  les  avantages  d’un  homme 
qui  fera  devenu  Phyficien , en  profitant 
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feulement  des  inftrudions  d’autrui  : nous 
en  promettons  de  plus  grands  à celui  qui 
le  deviendra  par  Ton  propre  travail  ; mais 
il  aura  plus  à faire  pour  les  mériter. 

L^obfervation  & l’expérience  font  les 
moyens  les  plus  fûrs^  je  dirois  prefque  les 
feuls  que  puiiïe  employer  un  Savant  qui 
s’applique  à étendre  les  progrès  de  la 
Phyfique.  Par  la  première  , on  épie  , pour 
ainli  dire  y la  Nature  » à dellein  de  lui 
furprendre  Ton  fecret  j par  la  fécondé , on 
lui  fait  violence  , pour  la  forcer  à le  dire  ; 
mais  J fbit  que  l’on  falTe  l’un  ou  l’autre, 
il  y a maniéré  de  s’y  prendre  ; & c’eft  un 
art  alTez  difficile  à exercer,  pour  lequel 
il  faut  des  difpofitions  naturelles , des  quar 
lités  & des  attentions  particulières  , des 
fecoursqu’on  n’eft  pas  toujours  en  état  de 
fe  procurer. 

Un  Obfervateur  , dans  quelque  partie 
que  ce  loit  de  la  Phyfique,  doit  avoir 
une  patience  à toute  épreuve , une  atten- 
tion à laquelle  il  n’échappe  aucune  circonf- 
tance , une  prompte  & vive  pénétration  , 
une  imagination  fage  & modérée  , beau- 
coup de  réferve  & de  circonfpedion  dans 
les  jugemens. 

Quel  courage  ne  faut  - il  pas  pour  fur- 
nronter  les  ennuis  , les  difficultés,  les 
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dégoilts  de  rant  d’entreprifes  qui  trom^ 
peut  nos  efpéiances  var  un  mauvais  fuc- 
cès , ou  qui  les  flattent  long  - temps  fans 
jamais  répondre  à nos  delirs  l Le  Phy- 
licieii  Botanifte  obtient , avec  peine  , dc 
après  une  longue  attente  , des  plantes 
exotiques  qu^il  eft  curieux  de  voir  & 
d examiner  dans  tous  leurs  états  ; elles 
ont  réflfté  aux  fatigues  du  tranlport  -,  à 
force  de  loins  & d’attentions  , on  a em- 
pêché que  la  diffétence  du  climat  ne  leur 
fut  nuifible  ; elles  alloient  fleurir  enfin , 
lorfqu’  un  infeéle  en  vient  ronger  les  ra- 
cines , & les  fait  périr  fans  relfource. 
Un  Aflronome  zélé  le  fait  un  plailîr  fin- 
gulier  de  voir  une  éclipfe  qu’il  attend 
depuis  dix  ans  : le  jour  tant  defiré  ap- 
proche , il  fait  deux  ou  trois  cents  lieues 
pour  aller  obferver  ce  phénomène  dans 
l’endroit  où  il  doit  être  vifible , il  pré- 
pare fes  inftruments  ; mais  quelle  fatalité  / 
au  moment  même  où  les  deux  aftres  vont 
fe  joindre,  le  ciel  le  couvre  j & les  nuages 
qui  1 ont  oblcurci  , ne  le  d’.lîipent  que 
quand  il  n’y  a plus  rien  à voir  (.), 

(0  Tel  fut  le  sort  de  M.  D:  lisle  , lorsqu'il  alla  de 
Peter^bourg  a Bérczou  , ville  de  la  Sibérie,  près 
1 p’.i’bouchure  de  l*01>y  , pour  voir  le  passace  dfi 
Meittme  sur  le  soleil , le  2 mai  1740. 
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A combien  de  pareilles  difgraces  les 
Anatomiftes  èc  les  Chymiftes  ne  font-ils 
point  expofés , les  uns  , par  l’extrême 
délicate  (Te  des  préparations  , ou  par  les 
progrès  trop  rapides  de  la  putréfadion  5 
les  autres  , par  l’infidélité  des  drogues  , 
par  la  fragilité  des  vaifleaux  , de  par  la 
plus  légère  inarteniion  l Si  de  tels  acci- 
dents peuvent  dégoûter , nous  en  avettif- 
fons  dès  - à - préfent  ceux  qui  ne  fe  fen- 
tiroient  pas  le  courage  de  les  fupporter, 
ils  y feront  fouvent  expofés  : encore  n’eft- 
ce  point  - là  ce  qu^ils  auront  de  plus  dur 
à loiiffrir  ; la  jaloufie  de  leurs  rivaux 
exercera  bien  autrement  leur  patience. 

Si  quelqu’un  eft  allez  heureux  pour 
faire  une  découverte  , l’honneur  qui  s’y 
trouve  attaché  eft  une  récompenfe  qui 
' lui  eft  légitimement  due  , & rarement 
'doit  - il  en  elpérer  d’autres mais  qu’il 
ne  s’attende  pas  à l’obtenir  de  fon  vivant , 
ou  s’il  l’obtient  , en  jouira  - r - il  en 
paix  ? Ceux  qui  auront  fait  la  même  re- 
cherche que  lui  , de  qui  ne  feront  pas 
arrivés  au  même  but , s’etfoiceront  de 

M.  le  Monnier  eut  autant  de  cuiirag  mais  plus 
debonheur  , en  allant  ob'-erver  en  Ecosse  l’éclipse 
{innulaire  du  soleil , ^ui  anira  le  25  Juillet  174^* 
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dire  & de  faire  croire  qu’il  n’a  pas  ren- 
contré jufte  ; & parmi  ceux  - là  même 
qui  ne  cherchent  rienV&  qui  ne  font  pas 
en  état  de  juger  de  la  queftion  , il  s’en 
trouvera  qui  prendront  parti  contre  lui, 
& qui  lui  difputeront  le  fuccès  de  fon  tra- 
vail. Que  fera  l’homme  fage  ? il  fe  fou- 
viencli^a  qu’un  Phyficien  doit  être  philo- 
fophe  : Tans  méprifer  fes  Critiques  , fans 
le  chagriner  de  leurs  déclamations  , il 
examinera  de  lang- froid  tout  ce  qu’on  lui 
oppofe  i il  y répondra  fans  aigreur  ; & 
8 il  sji^u  de  croire  que  la  railon  foit  de 
mn  coté , il  attendra  tranquillement  que 
la  vérité  quil  a trouvée  , dilîipe  par  Ion 
éclat  les  mauvaifes  difficultés  par  Icfquelles 
on  a taché  de^  1 obfcurcir  : comme  c’efl 
pour  elle , plutôt  que  pour  lui-même,  qu’il 
a travaillé  , il  ne  s affligera  , que  médiocre- 
ment, s jl  prévoit  qu’il  ne  fera  jamais  té- 
moin de  ce  triomphe. 

Sans  une  attention  fcrupulente,  l’Ob- 
(ervateur  le  plus  affidu  , le  plus  dévoué 
à Ja  niylique  , ne  voit  qu’imparfaite- 
ment  Ton  objet  ; tout  ce  qu’il  en  pour- 
ra dire  , n inftruira  pas  fuffifamment, 
induira  meme  en  erreur  ceux  qui  en  iu- 
geront  d après  lui  : le  temps , le  lieu , 
i état  actuel  de  1 atmosphère , la  quantité , 
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la  durée , la  forme  , la  couleur , l’odeur 
& les  autres  qualités  fenfibles , font  au- 
tant de  circonftances  auxquelles  il  feut 
avoir  égard  ^ & dont  on  doit  tenir 
compte  , à moins  que  Ton  n’en  voie 
évidemment  l’inutilité.  Combien  de  con- 
noiflànces  nous  ont  échappé  ! combien 
d^’autres  ont  été  retardées , parce  qu’on 
s’ed  contenté  de  voir  les  choies  en  gros, 
& qu’on  a négligé  d’en  examiner  les 
particularités  , ou  d’en  faire  mention  i 
Aurions  - nous  été  fi  long  - temps  , par 
exemple  , fans  lavoir  que  ces  lumières 
aeriennes  appellées  Castor  & Pollux  par 
les  Anciens  , Feux-Saint-Elme  par  les 
Modernes , étoient  des  phénomènes  d’E- 
leélricité  , fi  la  plupart  de  ceux  qui  en 
ont  parlé , nous  les  eufient  repréfentées 
comme  des  aigrettes  lumineuses , qui  pa- 
roifient  en  temps  d’orage  à -l’extrémité 
d’une  vergue  ou  d’un  mât  de  vaifTeau  , 

et  qui  y font  entendre  un  bruit  semblable 
à celui  de  la  poudre  qu'on  allume  après 
qii'elle  a été  mouillée  ? Un  entre  mille  (l) 
fait  cette  remarque  , & lui  feul  nous  met 
en  état  de  juger  fainement  de  la  nature 
de  ces  feux.  Voilà  comme  de  nouvelles 

(i)  Mém.  , du  C.  de  Forbin.  ann.  16^6.  Edi- 
tion d’Amsterdam  , 1740. 
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attentions  produifent  de  nouvelles  con- 
noilî'ances  : celui  qui  oblerve  ne  doit 
quitter  Ton  objet  , que  quand  il  en  a 
confidéré  toutes  les  faces  , tout  ce  qu^il 
renferme  , tout  ce  qui  Tenvironne. 

Avec  une  grande  attention  , il  faut 
encore  dans  l’efprit  une  certaine  adHvité 
qui  le  fade  ailer  , pour  aind  dire , au- 
devant  de  la  Nature,  lorfqu'elle  ne  fait 
que  la  moitié  du  chemin  vers  lui  5 l’Ob- 
fervateur  le  plus  attentif,  qui  ne  lait 
point  la  pénétrer  en  entrant  dans  fes  vues, 
fera  dans  bien  des  occalîons  comme  un 
œil  mort  , qui  eft  ouvert  fur  quantité 
d’objets  , fans  en  voir  aucun.  Jugeons-en 
par  un  exemple.  Le  Fontainier  qui 
apprit  à Galilée  que  les  Pompes  afpi- 
rantes  n’élevoient  jamais  l’eau  au-dedus 
d’un  certain  terme,  avoir  vu  ce  phéno- 
mène toute  fa  vie  fans  en  être  touché  , 
fans  en^  tirer  d’autre  conféquence  , que 
celle  d’alfujettir  f'on  art  à un  fait  que 
l’ufage  lui  avoir  montré.  11  n’en  fut  pas 
de  même  du  Philofophe  ; l’adfion  limi- 
tée par  la  Nature  même  , lui  fit  foup- 
çonner  une  caule  méchanique  à laquelle 
perfonne  n’avoit  encore  penfé  ; lèc.  To- 
ricelli  fon  Difciple  eut  l’honneur  de  la 
mettre  en  évidence.  Ce  fut  par  cet  heu- 
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reux  événement  que  Xhorreur  du  vuide 
difparut  pour  toujours  de  la  Phyfique  , 
& qu’un  grand  nombre  d’effets  qu’on 
faifoic  venir  de  ce  principe  chimérique  , 
ont  été  attribués  depuis  avec  raifon  à la 
preffion  de  l’atmolphere. 

C’eff  au  haCard  , dit  - on  , que  nous 
devons  une  grande  partie  de  nos  décou- 
vertes ; j’avoue  que  cela  eft  vrai  juf- 
qu’à  un  certain  point  ; mais  quoique  le 
bafard  fe  montre  indifféremment  à tout 
le  monde  , ce  qu’il  y a de  bien  fur  , c’eff: 
qu’il  ne  produit  rien  > fi  l’on  n’a  pas  l’at- 
tention de  le  faifir  à propos , & l’adreffè 
d’en  profiter  t la  vertu  qui  dirige  les 
pôles  de  l’aimant  , celles  qu’il  a de  com- 
muniquer fes  propriétés  au  fer  & à l’a- 
cier, s’étôient  peut  - être  montrées  mille 
fois  avant  qu’on  les  eût  remarquées  \ & 
quand  elle  l’euffent  été  plutôt  , quel 
profit  en  euffions-nous  tiré,  s’y  les  Phy- 
ficiens  qui  firent  ces  obfervations  , fe 
repofant  fur  leurs  premières  découvertes  , 
n’eulfent  penfé  qu’il  en  pouvoir  naître 
un  inftrument  propre  à diriger  la  Na- 
vigation ? Ces  petits  animaux  que  nous 
nommons  des  Infeéles  , et  que  le  vul- 
gaire méprife , parce  qu’il  ignore  ce  qu’ils 
ont  d^admirable  , ne  fe  cachent  pas  plus 
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d’un  ignorant  que  d’un  (avant  ; ma?^ 
celui-ci  les  fuit  d’un  œil  curieux  5 par- 
tout où  l’aurre  les  écrafe  avec  une  froide 
indifférence,  l’illuffre  Auteur  qui  nous  a 
déjà  donné  fix  Volumes  de  leur  hiftoire , 
fans  avoir  épuilé  ce  que  l’on  peut  favoir 
de  leur  ftruélure  , de  leurs  mœurs  , de 
leur  induftrie , &c.  prouve  , on  ne  peut 
pas  mieux  , par  Ton  exemple  , ce  que 
peuvent  valoir  les  heureufes  rencontres  aux 
Obfervateurs  attentifs  & pénétrants  ; qui- 
conque a parcouru  Ion  excellent  Ouvrage  , 
a dû  remarquer  dans  bien  des  endroits  , 
que  quand  le  hazard  lui  a parlé  , il  n’a 
été  inftruclif  que  parce  qu’il  parloir  à qui 
favoit  l’entendre. 

Cette  vive  pénétration , que  je  regarde 
comme  une  qualité  défirable  dans  un  Ob- 
fervateur , touche  de  fort  près  à un  défaut 
dans  lequel  on  doit  bien  prendre  garde 
de  tomber  : en  allant  au-devant  de  ce  que 
ion  ne  voit  point  encore  -,  il  eft  dange- 
reux de  fe  livrer  à fon  imagination  , 8c 
de  fe  laiffer  emporter  au-delà  des  bornes 
d’un  fage  foupçon  , d’un  foupçon  fondé 
iur  une  grande  vraifemblance.  De  grands 
hommes  ont  donné  dans  cet  écueil  : &c 
ce  n’eft  pas  fans  regret  que  nous  voyons 
dans  leurs  Ouvrages  des  opinions  fort 
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(iouteufes  , ou  vifiblement  fauffes , mêlées 
avec  les  vérités  les  plus  lolides  &:  les 
plus  intérelTantes.  Un  favant  qui  eft  par- 
venu à fe  faire  une  réputation  brillante, 

[ peut  risquer  bien  des  choies  j parce 
qu’on  n’ofe  le  contredire  de  fon  vivant. 
Il  abufe  quelquefois  de  cette  efpece 
d’impunité  ; mais  qu’il  fe  fouvienne 
qu’elle  n’aura  qu'’un  temps , & que  la 
poftérité  moins  indulgente  que  Tes  contem- 

f)orains  , ie  vengera  fur  fa  mémoire  des 
icences  qu’il  aura  prifes  : cet  avis  regarde 
principalement  les  Phyficiens  confommés  : 
mais  il  eft  bon  de  le  faire  goûter  à ceux 
qui  commencent. 

S’il  eft  avantageux  de  penfer  prompte- 
ment , d’avoir  une  vive  imagination , 
parce  qu’ordinairement  elle  accéléré  & 
multiplie  les  connoilfances  : il  n’eft  pas 
I moins  néceftaire  d’être  circonfpeéi  dans 
I fes  décifions  ; de  ne  fe  fixer  à rien  , que 
i l’on  n’ait  examiné  auparavant  le  pour  & 
le  contre  , & que  l’on  n’ait  pris  tout  le 
temps  qu’il  faut  pour  pefer  les  raifons  fur 
lefquelles  on  vent  fonder  fes  jugements  : 
imitant  en  cela  la  prudence  d’un  homme 
à qui  une  excellente  vue  fait  apperce- 
voir  dans  un  grand  éloignement  , des 
objets  qu’il  ne  diftingue  pas  bien  encore, 
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ôc  qui , pour  en  parler  avec  Tûreré  , attend 
qu’il  les  ait  vus  plus  long-temps  & de  plus 
près  : la  grande  portée  de  fa  vue  fait  qifil 
découvre  ce  qui  eft  abfolument  invifible 
pour  d'autres  yeux  : mais  cette  qualité , 
bien  loin  d’être  un  avantage  pour  lui,  ne-j 
ieroit  qu’une  occafion  d’erreur  , s'il  jugeoit 
avec  précipitation  de  tout' ce  qu’il  com-  i 
mence  à appercevoir. 

Les  jugements  précipités  ne  tireroienf' 
point  tant  à conféquence , fi  ceux  qui  les,, 
portent  avoient  le  courage  de  les  réfor- 
mer quand  ils  s’apperçoivent  qu’ils  fe  font:| 
trompés  , ou  de  convenir  au  moins  de*' 
leurs  méprifes  , quand  on  les  leur  fait"' 
remarquer.  Mais  l’amour-propre  rend 
opiniâtre  : fouvent  pour  foutenir  fes  er-- 
reurs,  on  emploie  un  temps  ôc  un  travaill 
dont  on  pourroit  faire  un  meilleur  ufage  : 
les  mauvaifes  raifons  qu’on  s’efforce  de; 
faire  valoir,  féduifent  toujours  quelqu’un,. 
L’honneur  des  fciences  & la  vérité  ne* 
peuvent  que  fouffrir  de  cette  malheureufe; 
obfliination. 

Toutes  les  qualités  dont  j’ai  parlé  ^ &. 
qui  font , félon  mon  avis  , le  bon  Ob-- 
fervateur  , me  paroiffent  également  né— 
ceffaires  au  Phyficien  qui  s’applique  auxc 
Expériences  ; car  il  n’entreprend  rien  qu’il 
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n’ait  des  vues  : toutes  (es  tentatives  de- 
mandent à être  conduites  avec  intelligence  ; 
les  inftrudtions  qu’il  cherche  dépendent  des 
réfultats  de  Tes  opérations,  & des  confé- 
quences  qu’il  en  faura  tirer  : dans  quel  Art 
faut-il  plus  de  patience,  plus  d’attention, 
plus  de  discernement , plus  d’imagination  , 
plus  de  prudence  î 

Je  dis  qu’on  a des  vues , & qu'on  doit 
en  avoir  quand  on  entreprend  de  nou- 
velles Expériences  -,  mais  ces  vues  ne 
doivent  nous  permettre  que  de  limples 
foupçons , ou  tout  au  plus  des  fuppoh- 
tions  , pour  lefquelles  il  ne  faut  prendre 
aucun  attachement  , aucune  prédilec- 
tion , afin  qu’on  foit  toujours  prêt  à les 
abandonner , fi  les  faits  ne  concourent 
point  à les  vérifier , ou  du  moins  à les 
rendre  très  - plaufibles.  Cependant  au- 
jourd’hui que  la  Phyfique  ^ftématique 
eft  tombée  dans  un  grand  dilcrédit , par- 
ce qu’on  a reconnu  qu’il  y avoit  beau- 
coup d’abus  , je  crois  qu’on  blâme  auilî 
d’une  maniéré  trop  générale  trop  fé- 
vere,  ce  qui  s’appelle  hypothelè  : j’ofe 
dire  qu’on  peut  & que  l’on  doit  s’en  per- 
mettre , fi  l’on  fe  contente  de  concevoir 
des  poffibilités  pour  les  foumettre  à 
l’expérience , & apprendre  par  cette  voie 
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ce  qu’elles  peuvent  avoir  de  réel.  Si  l’on 
me  contefte  cette  réglé  de  conduite , je 
puis  l’autorifer  fur  l’exemple  des  plus 
grands  Maîtres  : je  demande  avec  i’il- 
luftre  Auteur  du  Traité  sur  la  Glace  , (a) 
fi  Newton  n’avoit  point  une  hypothele 
dans  la  tête  , lorlqu’il  mettoit  les  rayons 
folaires  à toutes  fortes  d’épreuves  , & s’il 
n'avoit  pas  conçu  que  les  couleurs  pou- 
voient  être  des  propriétés  de  la  lumière , 
lorfque , le  prisme  à la  main , il  cherchoit 
à s’en  assurer? 

Je  porte  plus  loin  encore  mon  indul- 
gence pour  les  conjectures  : comme  on 
ne  peut  pas  toujours  fuivre  par  des  épreu- 
ves , ce  que  l’on  a imaginé  qui  pourroit 
être  , parce  que  l’on  manque  de  temps , 
d^occafions , ou  de  commodités  , je  ne 
voudrois  pas  qu’on  enlevelît  dans  le 
filence  dans  l’oubli  , des  penfées  ingé- 
nieufes  qu’on  auroit  rencontrées  : en  ne 
les  donnant  que  pour  ce  qu’elles  font  ; 
en  les  laifiant  dans  la  clalfe  des  vraifem- 
blances , on  ne  fait  aucun  tort  aux  vérités 
bien  conftatées,  & l’on  infpire  fouvenr  à 
d’autres , qui  en  ont  & le  loifir  & le  pou- 

f i)  Voyez  dans  un  excellent  Discours,  qui  sert 
de  Préface  à cet  Ouvrage  réimprimé  en  1749  , ce 
que  l’on  doit  penser  des  Systèmes. 


voir 


sur  la  Physique  expérîment.  Ixxüj 

voir , la  volonté  de  les  examiner  & d’en 
Çue  connoîrre  la  jufte  valeur.  Si  M. 
Franklin  le  Fut  contente  de  penler  qu’on 
pourroit  peut  - être  tirer  du  feu  éledri- 
que  d’un  nuage  orageux  , par  le  moyen 
dune  verge  de  fer  drelfée  en  l’air,  & 
qu  il  n’en  en  eût  rien  dit,  comme  il  n’en  a 
rien  fait , félon  toute  apparence  , nous  en 
ferions  encore  réduits  au  simple  foupçon 
que  nous  avions  formé  avant  lui  , fur 
1 identité  de  la  matière  éledrique  avec 
celle  du  tonnerre  , au  lieu  que  nous  en 
fommes  fûrs  maintenant  ; parce  qu’en  en- 
trant dans  la  penfee  de  cet  ingénieux 
Phylîcien  , on  a pris  la  peine  d exécuter 
ce  qu’il  n’avoic  fait  que  propofer. 

Mais  apres  ces  ménagements  pour  les 
nypotheles  raifonnabies  , je  pafle  condam- 
nation pour  toutes  celles  qu’une  imagi- 
nation trop  hardie  prend  plaifir  à fabri- 
quer à multiplier , de  la  pleine  autorité , 
pour  en  former  un  corps  de  dodrine, 
avant  que  de  favoir  comment  elles  ca- 
dreront avec  les  faits  que  pourront  four- 
nir l’übfeivation  & l'Expérience.  Pour 
1 ordinaire  , ceux  qui  nous  offrent  de 
pareils  fyllêmes  , s’expriment  d’une  ma- 
niéré impérieulè,  qui  nous  lailTè  à peine 
la  liberté  de  douter  , comme  lî  la  force 
Tome  I.  d 
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des  mots  pouvoit  procurer  aux  penfées 
la  juftelTe  ôc  la  folidité  qu’elles  n’ont 
pas  ; le  ton  & les  expreffions  peuvent  en  '' 
impofer  au  vulgaire  j mais  aux  yeux  des 
connoilFeurs  on  n’en  eft  que  plus  ridi- 
cule. Que  ces  exemples  , quand  il  s’en 
trouvera , nous  fervent  de  leçons  j qu’ils 
nous  apprennent  à ne  rien  imaginer  , 
ni  gratui terrent , ni  trop  légèrement  j ôc 
s’il  nous  arrive  de  mêler  des  probabi- 
lités avec  des  certitudes,  ne  parlons  pas 
des  unes  ôc  des  autres  avec  une  égale 
confiance. 

Les  mêmes  intentions  qu’on  avoir  en 
commençant  les  Expériences  , doivent 
fubfifter  pendant  tout  le  temps  qu’ elles 
durent  j autrement  , il  eft  impoftible  de 
bien  conduire  fon  travail.  Ayez  donc 
conftamment  votre  objet  en  vue  •,  écar- 
tez de  vos  manipulations  tout  ce  qui  peut 
les  rendre  inutilement  plus  difficiles , 
plus  embar raflantes  , plus  difpendieules  , 
ou  vous  donner  des  réfultats  équivoques. 
Sur- tout  ne  vous  rebutez  pas  de  la  lon- 
gueur , de  la  délicatefle  des  opérations , 
de  Tafliduité  qu  elles  exigent , des  accidents 
ôc  des  doutes  qui  vous  obligeront  à les 
recommencer. 

Il  arrive  fouvent  qu^une  Expérience  ; 
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entreprife  dans  certaines  vues  , donne 
occafion  à des  remarques  d’un  autre  genre  ; 
fl  nous  nous  arrêtions  à tout  ce  qui 
(e  rencontre  ainiî , jamais  nous  n’arrive- 
rions à aucune  des  connoiiîances  que 
nous  nous  propolons  d acquérir , parce 
que  dans  ces  recherches  incidentes  , com- 
me dans  les  premières  , il  fe  trouveroic 
encore  des  caufes  de  diverfion  : nous 
changerions  perpétuellement  d’objets,  fans 
jamais  en  Cuivre  aucun.  Il  eft  bon  de 
remarquer  en  paflant  ce  qui  mérite  atten- 
tion, pour  revenir  une  autre  fois;  mais 
on  doit  de  préférence  aller  à (on  premier 
but. 

Toutes  les  fois  qu’une  expérience  peut 
s’exécuter  fimplement,  & à peu  de  frais, 
c’eft  de  cette  maniéré  qu’il  la  faut  faire. 
Un  appareil  pompeux  peut  être  admis 
pour  repréfenter  avec  éclat  des  effets  déjà 
connus  ; j ^approuve  beaucoup  l’élégance 
des  inftruments  dont  on  meuble  aujour- 
d’hui nos  Ecoles  & les  Cabinets  des  Ama- 
teurs : quoique  les  faits  qu’on  y dé- 
montre, ne  doivent  rien  de  leur  certitude, 
ni  de  leur  utilité  , à la  décoration  qu’on 
y met  ; cependant  , lorfqu’on  les  pré- 
fente avec  plus  de  grâce , on  peut  efpérer 
qu’ils  intérefTeront  davantage.  Mais  je 
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parle  ici  des  Expériences  que  l’on  tente 
dans  fon  particulier , & dont  on  ignore 
encore  quel  fera  le  fuccès  5 plus  on  y 
fera  entrer  de  préparations  & de  moyens, 
plus  on  aura  à craindre  de  prendre  le 
change  fur  la  vraie  caufe  des  effets.  En 
multipliant  les  circonftances  , on  s’en- 
gage à partager  entre  un  grand  nombre 
d’objets  fon  attention  , qui  en  devient 
d’autant  plus  foible  pour  chacun  d’eux. 
Si  l’on  emploie  une  grande  quantité  de 
matières  , lorfqu’une  moindre  fuffit  5 Ci 
l’on  fait  les  frais  de  vaideaux  précieux  , 
de  machines  bien  fines,  avant  que  d’avoir 
fait  des  elfais  qui  en  garantilfent  l’utilité  , 
on  fe  jette  dans  des  dépenfes  fuperflues, 
ôc  louvent  on  fe  met  par  - là  hors  d’état 
d’en  faire  d’autres  qui  feroient  nécelfai- 
res , ou  bien  on  en  perd  tout  - à - fait  le 
goût. 

S’il  faut  beaucoup  de  patience  pour 
oblerver  , en  faut-il  moins  pour  faire  des 
Expériences  , lorfqu’elles  demandent  à 
être  exécutées  avec  lenteur  , & que  leur 
réulfne  dépend  d’une  certaine  dofe  , 
d’une  mefure  bien  exaéfe  , d’un  degré 
de  ieu  toujours  égal,  ou  de  quelqu’autre 
précifion  incommode  ou  difficile  à faifirî 
La  préparation  du  Phofphore  d’urine  fé 
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tiouvoic  décrite  depuis  long  - temps  dans 
presque  tous  les  Livres  de  Phyiïque  î 
malgré  cela  , cette  opération  , il  y a vingt 
ans  , étoit  encore  un  fecret  réfervé  à 
deux  ou  trois  Artiftes  , quoique  nos  plus 
habiles  Maît'es  eulFent  entrepris  bien  des 
fois  de  les  imiter:  c ell  que  ce  travail  eft 
très-long , & qu’il  exige  les  attentions 
les  plus  fines  de  1 Art , & celles  qu’on 
nomme  des  tours  de  main , parce  qu  elles 
viennent  moins  de  la  réflexion  que  du 
hazard  , de  la  dextérité  , ou  de  Thabiru- 
de  (i).  Depuis  Borrichius  , l’inflamma- 
tion des  huiles  essentielles  par  l’esprit  de 
nitre  palFoit  pour  une  Expérience  aussi 
difficile  que  curieufe  ^ il  paroît  même  que 
ceux  qui  réufliiroient  à la  faire , ne  fe  ren- 
fermoient  pas  rigoureufement  dans  les 
termes  du  Problème,  puifqu’ils  mêloient 
1 acide  vitriolique  avec  l’acide  nitreux  : à 
force  de  réflexions  & d’eflais  , un  de  nos 
meilleurs  Chymiftes  (z)  nous  a appris 
depuis  quatre  ans  , que^  pour  opérer  à 

un  Mémoire  de  M.  Helloc , dans  le 
y ol.  de  1 Academie  Royale  des  Sciences , pour 
lannee  lyjy. 

Consultez  un  îylémoire  de  M,  Rouelle,  dans 
le  V ol.  de  I Academie  Royale  des  Sciences , pour 
1 année  1747, 
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coup  fur  , il  fiiffit  de  verfer  l’efprit  de 
rine  à plufieurs  reprifes.  Il  faut  avouer 
que  le  fuccès  de  cette  Expérience  tient 
à bien  peu  de  chofes  , & que  ceux  qui  1 ont 
manquée  j pour  avoir  verfé  tout  d^une 
fois  J ont  essuyé  une  difgrace  un  peu  forte 
pour  une  faute  ft  légère.  Le  dégoût  eft 
encore  plus  grand  & moins  mérité  , lorf- 
qu’ayant  furmonré  toutes  les  difficultés 
qui  se  rencontrent  dans  le  cours  d une 
opération , le  î‘hyficien  la  voit  manquer 
par  un  accident  imprévu  qui  la  rend  nulle, 
& qui  oblige  à la  recommencer. 

Mais  je  (uppofe  qu^avec  beaucoup  de 
patience  , d’attention  et  d^adrefle  nous 
ayons  le  bonheur  d’arriver  au  but  que 
nous  nf)us  étions  propofé  , nous  en  tien- 
drons-nous à une  feule  épreuve  î Quel- 
que certain  que  nous  pareille  un  premier 
réfultat  J il  ne  doit  pas  nous  fuffire  pour 
former  une  décifion  de  quelque  impor- 
tance : lorfqu’on  veut  bien  être  inftruit 
d’une  affaire  , fe  contente-t-on  d’enten- 
dre un  feul' témoin  , s’il  y en  a plufieurs 
qui  puilTent  dépofer  du  même  fait  ? Nous 
répéterons  donc  plufieurs  fois  la  même 
Expérience  , pour  voir  fi  l’effet  qu’elle 
a montré  d’abord  fe  foutient  conftam- 
ment  ; ôc  nous  varierons  nos  procédés , 
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pour  favoir  fi  ce  que  nous  croyons  avoir 
appris,  réfulte  unanimement  des  uns  & 
des  autres  : imitant  en  cela  Tinllincl  de 
la  Nature,  qui  fait  agir  plufieurs  de  nos 
fens  enfembie  , pour  nous  faire  mieux 
juger  des  objets  qu^il  nous  importe  de 
connoître. 

La  vie  ic  les  facultés  d^un  homme  ne 
fuffiroienc  pas  pour  répéter  généralement 
toutes  les  expériehces  qui  viennent  à fa 
connoilTance  : on  eft  Couvent  obligé  de 
s en  repofer  fur  la  foi  d’autrui  : mais  , 
pour  ne  point  donner  fa  confiance  au  ha- 
fard  et  trop  légèrement , il  faut  la  régler 
fuivant  le  mérite  des  Auteurs  , & le  foin 
qu  ils  ont  pris  de  nous  motiver  ce  qu’ils 
nous  prcpoiènt  à croire.  Il  n^eft  pas  pru- 
dent de  Ce  rendre  au  premier  mot  de  ceux 
qui  ne  fe  font  point  encore  fait  connoître  i 
& quant  aux  maîtres  de  l’Art  qui  pour- 
roient  en  impofer  par  leur  réputation , ce 
feroit  en  quelque  façon  en  abufer  , s’ils 
Ce  difpenfoient  de  dire  comment  ils  font 
arrivés  à tel  ou  tel  réfultat.  Tout  Phyfi- 
cien  qui  veut  faire  part  de  fes  découver- 
tes, doit  donc  expofer  en  détail  de  quelle 
maniéré  il  a conduit  fes  Expériences , 
dans  quelles  circonstances  il  les  a faites , 
âc  tous  les  effets  qu’il  a apperçu  s , avec 
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leur  nombre  , leur  grandeur , leurs  diffé- 
rences , &c.  & n'en  fupprimer  que  ce  qui 
eft  vifiblement  inutile  & capable  de  pro- 
duire une  faftidieufe  prolixité. 

Si  ce  n eft  qu  à ce  prix  qu’on  peut  fe 
faire  croire  en  Phyiique , on  doit  lentir 
combien  il  eft  imporrant  de  ne  fouffrir 
dans  ion  travail  aucune  négligence  , au- 
cune manipulation  vicieufe  , qui  puilTe  le 
rendre  rufpeél:.  Ne  nous  mettons  jamais 
dans  le  cas  de  dire  que  nous  n’avons  pas 
vu  par  nous-mêmes  les  effets  que  nous 
annonçons  : ft  nous  nous  faifons  aider  , 
loyons  témoins  de  tout  : qu’une  révilion 
bien  exaifte  nous  mette  en  droit  de  parler 
avec  certitude  de  ce  qu’on  aura  découvert 
en  luivanc  nos  vues  & fous  notre  direc- 
tion i ne  nous  fions  pas  à notre  mémoire 
encore  moins  a celle  des  autres  : dans 
une  fuite  d opérations,  il  y a tant  à ob- 
^ retenir  , que  le  parti  le 
plus  fur  le  plus  commode  eft  d’en  tenir 
compte  par  écrit. 

Après  avoir  expofé  les  principaux  de- 
voirs  d un  Obfervateur  & ceux  d’un 
Ji^hylicien  qui  étudie  la  Nature  par  la 
voie  des  Expériences , je  ne  dois  pas  laif- 
1er  Ignorer  qu’il  faut  à l’un  & à l’autre 
avec  beaucoup  de  loifir  & de  fauté,  une 
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main  adroite  , un  coup-d’œil  fûr , une 
grande  connoiirance  des  machines , & des 
relFources  pour  s’en  procurer.  La  dépen- 
fe  qu’exige  l’acquifition  des  Inftruments 
néceiTaires  , &;  la  difficulté  de  les  faire 
conftruire  dans  les  lieux  où  l’orr  manque 
d’Ouvriers  capables  , eft  fans  doute  un 
des  plus  grands  obftacles  que  l’on  ait  à' 
furmonter  dans  la  Phyfique  expérimen- 
tale \ mais  leur  choix , leur  ufage  , leur 
entretien  caufent  urr  tourment  perpétuel 
h quiconque  ne  les  connoît  pas  auffi' 
bien  , je  devrois  dire  , mieux  que  l’Ar- 
tille  qui  les  a faits.  Tous  ces  organes  ont 
été  imaginés  par  des  Phyficiens  qui  ont 
vécu  en  différents  temps , de  qui  ont  eu 
différentes  vues  -,  chacun  d’eux  y a fait 
les  changements  qu’il  a jugé  les  plus  con- 
venables , fuivant  fes  lumières.  Il  faut 
donc  favoir  pefer  les  rai  Tons  qui  ont 
détermitié  ces  Auteurs  , pour  fe  fixer  à 
telle  ou  telle  conftruéfion  il  faut  juger 
qui  eft  celui  d’entr’eux  qui  a le  mieuxi 
penfé. 

Ce  n’eft  point  affez  qu\ine  machine' 
foit  exaéle  quand  on  la  reçoit  ; il  faut 
qu’elle-  foit  conftruite-  de  maniéré  à con- 
ferver  fa  jufteffe  dans  l’ufage  qu’on  en 
£ait,  La  meilleure  balance  devient  fauffe,, 
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fl  le  fléau  trop  foible  ou  trop  chargé  ; 
vient  à plier  fou'  les  poids  qu'on  lui  fait 
porter , parce  qu’il  eft  comme  impoÜi- 
ble  que  . quand  il  (e  courbe  , les  deux 
points  de  (ulpei.fion  , en  fe  rapprochant 
du  centre  de  leur  mouvement  , confer- 
vent  avec  lui  une  parfaite  égalité  de  dif- 
tance  ; un  excellent  Thermomètre  de- 
vient inutile  ou  trompeur  dans  un  froid 
excelhf,  qui  fait  fortir  l’air  contenu  dans 
les  pores  de  la  liqucur  -,  cet  accident  en 
dérange  tour  à-fait  la  marche.  Le  Phyfi- 
cien  intelligent  ne  fe  contentera  donc 
pas  du  bon  choix  qu’il  aura  fait  de  ces 
inftruments  ^ il  aura  loin  de  ne  pefer  avec 
le  premier  J que  des  quantités  de  matière 
proportionnées  à fa  force , & de  ne  por- 
ter l’autre  que  dans  des  refroidi llements 
incapables  de  le  déranger  ou  bien  il  en 
aura  plufieurs  du  rrème  genre  , mais  d’ef- 
pece  ou  de  grandeurs  différentes,  pour  les 
aflortir  aux  ufages  auxquels  ils  feront  pro- 
pres. 1 es  deux  exemples  que  fe  viens  de 
citer , doivent  faire  comprendre  dans  com- 
bien de  cas  de  pareilles  précautions  font 
nécelTàires. 

Mais  ce  que  l’on  trouvera  peut  - être 
de  plus  pénible  & de  plus  embarralfanc 
dans  l’Art  des  Expériences , c’eft  l’en- 
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tretien  & la  réparation  des  Machines. 
Les  unes  font  extrêmement  fragiles  , à 
caufe  de  la  tranfparence  qu’on  eft  bien- 
aife  quelles  aient.  Quand  elles  périifent , 
il  faut  attendre  long-temps  pour  en  tirer 
d’autres  de  la  Verrerie  ; heureux  celui 
qui  fait  aflujettir  fon  Expérience  à ce 
qu’il  trouve  tout  fait  dans  le  magafin 
d’un  Fayancier  , & adapter  à la  Phy- 
(îque  des  vaüTeaux  préparés  pour  un  ufage 
plus  commun.  Les  autres  font  d'une 
conftruélion  délicate  qui  denaande  beau- 
coup de  ménagement  : celle-ci  font  telle- 
ment compliquées , qu’il  eft  difficile  d’ap- 
percevoir  par  où  elles  manquent i celles-là 
doivent  leur  exadtitude  à des  cuirs  gras 
ou  mouillés  qui  fe  deftechent  i enfin  la 
rouille , le  verd-de-gris  , l’adlion  même 
des  matières  qu’on  emploie , ou  lur  lef- 
quelles  on  travaille  , font  autant  de  dan- 
gers contre  lelquels  il  faut  favoir  être  conti- 
nuellement en  garde  : de  forte  que  pour 
n'êrre  pas  rebuté  des  difficultés  qui  le 
rencontrent  dans  la  Phylîque  expérimen- 
tale , il  faut  être  prefqu  autant  initié  dans 
les  Arts  méchaniques  que  dans  la  connoil- 
(ànce  des  effets  naturels. 

Comme  il  eft  à fouhaiter  que  les  Com- 
mençants qui  cherchent  à s’inftruire  par 
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la  le;flure  des  Ouvrages  de  Pliyfique-y, 
entendent  les  expreffions  de  Géométrie 
&:  d’Algehre , qu’on  y emploie  très- 
communement  aujourd’hui  j nous  de- 
vons regarder  auflî  comme  une  choie  nér 
celTaire  à celui  qui  veut  étendre  les  pro- 
. grès  de.  la  Phyfique , de  polTeder  allez  ces 
deux  Sciences  , pour  s’en  aider  dans  fes 
recherches , & pour  évaluer  les  décou- 
vertes ; il  y aura  fans  doute  bien  des 
occahons  où  il  fera  réduit  au  regret  de 
n’en  pouvoir  faire  ulage  ; mais  dans 
celles-là  même  l’efprit  géométrique  l’em-r 
pêchera  de  s’écarter  du  vrai  , en  fuivant 
des  routes  détournées  , & lui  fera  voir 
les  à-peu-près  avec  plus  de  juftelfe.  Par- 
tout ailleurs  les  combinaifons , la  mefura 
& le  calcul , lui  apprendront  d’avance  ce 
qu’il  peut  attendre  de  fon  travail  , lui 
ouvriront  de  nouvelles  vues  , & l’empê- 
cheront de  prendre  de  faulfes  apparences 
pour  des  réalités. 

Après  avoir  recommandé  de  très- 
bonne-foi  l’application  de  la  Géométrie 
à la  Phyfique , après  avoir  reconnu  de 
même  que  l’étude  de  la  Nature  n’a- 
commencé  que  depuis  cette  heureufe 
union  à faire  de  véritables  progrès  , ofe- 
îois-je  dire  qu’il  eft  dangereux  pour  un 
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Phynden  , de  prendre  beaucoup  de 
goût  à la  Géométrie  î On  ne  manquera 
pas  de  m’expofer  des  exemples  vivants , 
qui  me  prouveront  fans  réplique  quoii 
peut  être  en  même  temps  excellent  Géo- 
mètre, & très  habile  Phylîcien -,  mais  ce& 
bons  modèles  font  - ils  toujours  imités?. 
Pour  un  petit  nombre  de  ces  Génies 
fages  , à qui  la  gloire  d^exceller  dans  une 
Science  exade  na  pas  fait  perdre  le^ 
goût  d’une  étude  , où  l’on  ne  trouve 
prefque  jamais  ni  précifion  , ni  cer^i-. 
tude  complerte  , & qui  n^ont  recours  aux 
calculs  hc  aux  exprefîîons  géométri- 
ques , que  quand  l’importance  des  quef- 
tions , la  nature  & la  néceflité  des  preu- 
ves le  demandent  : combien  n’en  voyons- 
nous  pas  qui  ne  peuvent  plus  defcendre 
des  hautes  fpécularions  où  ils  fe  font 
élevés  , qui  dédaignent  tout  ce  qui 
eft  au  - defious  ! Combien  d’autres  qui. 
n’ont  pas  tant,  de  chemin  à faire  pour 
fe  mettre  au  niveau  du  commun  , fe  plai- 
fènt,  à rendre  en  caraéleres  algébriques , 
des  vérités  qui  ne  perdroient  rien  de  leur 
valeur  , quand  elles  feroient  exprimées 
d’une  maniéré  intelligible  à,  tout  le 
monde  ! De  tels  écrits  bien  appréciés 
montrent  allez  clairement  , que  le  peu 
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de  Phyfique  qui  s’y  trouve  , a fervi  de  pré- 
texte à une  autre  Science  dont  on  a voulu 
faire  parade. 

Qu’il  me  foit  permis  , en  finilTant  ce 
Difcours  , de  faire  des  voeux  pour  cer- 
taines qualités  du  cœur  , d’où  dépen- 
dent , félon  moi , le  principal  mérite  & 
la  plus  (olide  laiislàdion  du  Phyficien. 
Je  voudrais  qu’il  aimat  la  vérité  par-def- 
fus  tout , & que  dans  fes  études  , il  eût 
' toujours  en  vue  Tntilité  publique  : ani- 
mé par  ces  deux  motifs  , il  ne  produira 
rien  qu’il  ne  Tait  examiné  avec  la  plus 
grande  févérité  j jamais  une  baffe  jalou- 
se ne  lui  fera  nier  ou  combattre  ce  que 
les  autres  auront  fait  de  bien  : la  vanité 
de  paroitre  inventeur , ne  l’empêchera  pas 
de  fuivre  ce  qui  aura  été  commencé 
avant  lui , & ne  le  portera  pas  à s’occuper 
de  frivolités  brillantes  , plutôt  que  de 
s’abaiffer  à des  recherches  utiles  qui 
auroient  moins  d’éclat  aux  yeux  du  vul- 
gaire. 

Oui  , je  fois  mille  fois  plus  de  cas  de 
ces  zélés  Citoyens  qui  appliquent  leurs 
lumières  & leurs  talents  à rendre  potable 
1 eau  qui  ne  l efl:  pas  , à maintenir  dans 
fon  état  naturel  celle  qu’on  embarque 
par  provifion  j à purifier  l’air  dans  les 
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lieux  où  il  eft  ordinairement  mal-(ain, 
à rendre  la  Boullole  d’un  fervice  plus 
à perfectionner  la  culture  des  ter- 
res , à confeiver  le  produit  des  moi(^ 
fons  , quoique  tous  ces  objets  aient  été 
entamés  \ que  , de  ces  Savants  orgueil- 
leux qui  cherchent  à nous  éblouir  par 
la  grandeur  apparente  , mais  fouvent 
imaginaire  , ou  par  la  fingularité  des 
fujets  qu^ils  entreprennent  de  traiter. 
Elt  ' il  un  homme  fenlé  qui  puilTe  voir 
lâns  admiration  , fans  reconnoilfance , 
un  Philofophe  illuftré  par  les  travaux 
les  plus  applaudis  , & jouilTant  depuis 
long-temps  de  la  réputation  la  plus  grande 
te  la  mieux  méritée  , appliquer  une 
partie  de  Tes  conroilfances  & de  fes  ta- 
lens  aux  foins  d’une  ménagerie  , quand 
il  croit  y avoir  un  nouveau  moyen  de 
procurer  l’abondance  ? Au  rifque  de  pafler 
pour  un  fmple  imitateur  dans  l’efprit 
des  gens  mal  inftruits , il  conlacre  géné- 
reufement  à ces  utiles  recherches , des  an- 
nées de  méditations  & d’ellàis  , pendant 
lefquelles  il  eût  pu  fe  flatter'  de  pénétrer 
les  fecrets  de  la  nature  qui  piquent  le  plus 
la  curiofité  des  hommes. 

C’eft  fur  ces  grands  exemples  que  je 
voudrois  voir  les  nouveaux  Phyficiens 


I 
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fe  former  ; fi  les  forces  nous  manquent 
pour  atteindre  à cette  fupériorité  de  lu- 
mières qui  diftingue  ces  hommes  rares  , 
allons  aulïi  loin  que  nous  le  pourrons , 
en  marchant  fur  leurs  traces  > Sc  fur-rour 
ayons  la  noble  émulation  de  les  égaler  dana 
leurs  vertus. 


Piu  du  Discours,. 
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De  quelques  termes  de  Géométrie 
employés  dans  cet  Ouvrage, 

A IRE,  superficie  ou  espace  en- 
fermé dans  une  figure  quelconque  : 
Taire  du  cercle  , par  exemple , est 
Tétendue  qui  est  terminée  par  la  cir- 
conférence. 

Angle  , ouverture  de  deux  lignes 
qui  se  rencontrent  en  un  point,  comme 
AC  y BCyJifr.  T . Le  point  de  concours 
se  nomme  le  sommet  ou  la  pointe  de 
Tangle.  On  distingue  principalement 
3 sortes  d’angles  : savoir,  Tangle 
Variole  droit  et  Tangle  obtus  : Tangle 
aigu  est  celui  dont  l’ouverture  em- 
brasse moins  que  le  quart  d’un  cercle 
qui  auroît  pour  centre  le  sommet  de 
Tangle  , comme  ACB  i • L’angle 
droit  est  celui  dont  une  ouverture 
embrasse  justement  un  quart  de  cer- 
cle , comme  ACD  ; et  Tangle  obtus  est 
celui  dont  l’ouverture  est  plus  grande 
qu’un  quart  de  cercle  , comme  ACE^ 
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Angulaire,  qui  a un  ou  plusieurs 
'angles. 

Anguleux  : ce  terme  est  quelque- 
fois employé  pour  signifier  qu’un  corps 
est  tranchant  par  plusieurs  endroits. 

Arc,  partie  de  la  circonférence  d’un  i 
cercle . Comme  toute  cette  ligne  est  di- 
visée en  36o  parties  égales  , les  arcs  se  i 
distinguent  entr’eux  par  le  nombre  de 
ces  parties  ou  degrés  qu’ils  contien- 
nent ; ainsi  Ton  dit  un  arc  de  lo,  de  3o, 
de  5odegrés.  Celui  qui  en  contient  jus- 
tement 90  , se  nomme  plus  ordinaire- 
ment quart  de  cercle  \ comme  lorsqu’il 
en  a 180  , on  l’appelle  communément 
demi-cercle  : tels  sont  les  arcs  ABD  ^ 
ADF,Ji(r.  I.  On  donne  aussi  le  nom 
d’arc  aux  parties  de  toutes  les  autres 
courbes  qui  ne  sont  point  circulaires  ; 
on  dit  l’arc  d’une  parabole  , d’une 
ellipse,  ôcc. 

Atmosphère,  vapeurs  ou  exha- 
laisons qui  sortent  d’un  corps,  et  qui 
l’entourent  uniformément  jusqu’à  une 
certaine  étendue  : ce  mot  s’entend 
communément  de  la  masse  d’air  qui 
enveloppe  le  globe  terrestre  , et  qui 
reçoit  tout  ce  qui  s’exhale  continuel- 
lement de  la  terre. 


t 
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Axe  , ligne  droite  qu’on  suppose 
immobile,  pendant  que  le  corps  qu’elle 
traverse  fait  sa  révolutionautour  d’elle. 

L’axe  d’une  sphcre  ou  d’un  globe  est 
une  ligne  droite  qui  passe  au  centre, et 
qui  aboutit  à deux  points  opposés  de  la 
surface , qu’on  nomme  pôles.  L’axe 
d’un  cône  est  aussi  une  ligne  droite 
qui  commence  au  sommet  , et  qui 
aboutit  au  centre  de  la  base , comme 

IKyflfr.l, 

J3ase  , ce  qui  sert  de  fondement  et 
d’appui  à quelque  corps  ou  à quelque 
machine  ; on  appelle  la  base  d’un  cône 
ou  d’une  pyramide  , le  plan  le  plus 
bas  qui  les  termine  , comme  le  cercle 
représenté  par  LMK  y fîg.  2. 

Centre  , milieu  , ou  l’endroit  qui 
est  également  distant  de  toutes  les  par- 
ties opposées  et  correspondantes  d’un 
même  corps . Le  centre  du  cercle  est  un 
point  également  éloigné  de  tous  ceux 
qui  composent  la  circonférence , com- 
me C y fig.  1 . Le  centre  d’une  sphere 
ou  d’un  globe , est  le  point  qui  est  éga- 
lement distant  de  toute  la  superficie. 
On  donne  quelquefois  le  nom  de  cen- 
tre à un  point  qui  n'est  pas  également 
distant  de  tous  ceux  qui  terminent  la 
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figure  ; il  suffit  qu’il  partage  en  deux 
parties  égales  tous  ses  diamètres  ; ainsi 
P peut  être  regardé  comme  le  centre 
de  l’ellipse  représentée  par  la  fig.  3. 

Cercle,  figure  terminée  par  une 
ligne  courbe  , dont  tous  les  points  A, 
D , F,  Gy&.c.  sont  également  distans 
d’un  autre  point  C qu’on  nomme  le 
centre  ^fig.  1.  On  est  convenu  de  di- 
viser tout  cerclé  , petit  ou  grand  , en 
36o  parties  égales  , qu’on  nomme  de- 
grés  ; de  sorte  que  ces  parties  sont 
toujours  proportionnel  les, c’est-à  dire, 
])lus  grandes  dans  les  grands  cercles, 
plus  petites  dans  les  plus  petits,  mais 
toujours  en  meme  nombre  dans  les  uns 
et  dans  les  autres  .Chaque  degré  se  sub- 
divise  en  60  minutes , chaque  minute 
en  60  secondes  , et  chaque  seconde  en 
60  tierces.  Dans  la  sphere  , on  distin- 
gue deux  sortes  de  cercles  , les  grands 
et  les  petits.  Les  premiers  sont  ceux 
dont  le  diamètre  passeau  centremême 
de  la  sphere , tels  sont  l’Equateur  , 
l’Horizon  , le  Zodiaque  , &c.  On  ap- 
pelle petits  cercles  , ceux  dont  le  plan 
ne  partage  pas  la  sphere  en  deux  par- 
ties égales;  ou  ce  qui  est  la  même 
chose,  dont  le  centre  n’est  pas  le  même 
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que  celui  de  la  sphere  : tels  sont  les 
cercles  polaires  et  les  deux  tropiques. 

CIRCONFERENCE  , ligne  courbe  qui 
rentre  sur  elle-même,  qui  termine  et 
renferme  un  certain  espace  ; telle  est 
la  ligne  QTRS  , fig.  3,  ou  JDFG, 
Jig.  1.  On  confond  assez  souvent  le 
cercle  avec  sa  circonférence  5 cepen- 
dant , à parler  exactement  , la  cir- 
conférence est  une  ligne  qui  termine, 
et  le  cercle  est  l’espace  terminé. 

Circulaire  , qui  a la  forme  d’un 
cercle  , ou  qui  se  fait  en  tournant 
autour  d un  centre  : le  mouvement 
d’une  fronde  est  circulaire. 

Concave  , qui  est  creux  et  rond  ; 
le  dedans  d’une  calotte  ou  d’un 
chapeau  est  concave. 

Concentrique  , qui  a le  même 
centre  ; Je  cercle  noh  , fig.  4 , est 
concentrique  à NOH ^ parce  que  le 
centre  C est  commun  aux  deux. 

CÔNE  , corps  solide  formé  par  la 
révolution  d une  ligne  droite  jfîxee  par 
un  bout , et  qui  décrit  par  l’autre  un 
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cercle  dont  le  rayon  est  plus  petit 
qu’elle  ; c’est  la  forme  qu’on  donne 
communément  aux  pains  de  sucre  ; 
voy.  la  Jig.  2 : le  point  l se  nomme 
le  sommet  ou  la  pointe  du  cône  ; la 
ligne  ZK , son  axe  ; et  le  cercle  L 
ilfjFC,  sa  base. 

Conique  , qui  a la  figure  d’un  cône  , | 
ou  qui  appartient  au  cône;  les  dif’fé-  ; 
rentes  figures  qui  naissent  de  la  coupe  i 
d’un  cône  y se  nomment  sections  co- 
niques. 

Convergents  , se  dit  de  deux  I 
rayons  de  lumière  qui  tendent  à se  l 
réunir  en  un  point.  Si  AC^  BC , fig.  ly  ; 
étoient  deux  rayons  de  lumière  qui  , 
partissent  des  points  A et  B , leur  ^ 
convergence  seroit  en  (T,  et  le  degré  | 
de  cette  convergence  seroit  exprimé  j 
par  la  valeur  de  l’angle  A CB.  j 

Convexe,  courbé  ou  ceintré  comme  i 
la  surface  extérieure  d’un  globe. 

Corde  , en  terme  de  géométrie , est  I 
une  ligne  droite  dont  les  extrémités  | 
terminent  un  arc  de  cercle  , comme  I 
iVO,  fig.  4.  Cette  ligne  se  nomme 
aussi  soutendante.  Si  l’arc  qu’elle 
mesure , étoit  la  moitié  de  la  cir- 
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conférence  , ou  bien  si  elle  passoit 
au  centre  du  cercle,  alors  elle  se 
nommeroit  diamètre. 

Courbe  , se  dit  d’une  ligne  dont 
I toutes  les  parties  ne  sont  pas  dans  la 
! même  direction  , tel  que  Tare 
j Jig.  I . On  appelle  aussi  surface  courbe, 
celle  dont  toutes  les  parties  ne  sont 
pas  dans  le  même  plan  ; telle  est  celle 
d’un  globe,  d’un  cylindre,  &c. 

Cube  , corps  solide  , régulier,  ter- 
miné par  six  faces  quarrées  et  égales; 
les  dez  à jouer  sont  de  petits  cubes  : 
voyez  la  fig.  5. 

Cubique  , qui  a les  dimensions  d’un 
cube  un  pied  cubique  exprime  une 
quantité  de  matière  contenue  sous 
six  faces , dont  chacune  est  d’un  pied 
en  quarré. 

Curviligne  , qui  est  composé  de 
lignes  courbes. 

Cylindre  , est  un  solide  composé 
de  plusieurs  plans  circulaires  , égaux 
et  concentriques  ; le  premier  et  le  der- 
nier de  ces  cercles  prennent  le  nom 
de  base , et  la  ligne  AB  qui  passe  par 
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tous  les  centres,  se  nomme  Ÿaxe  du 
cylindre.  Voyez  la  fg.  7. 

Cylindrique  , qui  a la  forme  ou 
les  dimensions  d’un  cylindre  ; ce  qui 
doit  s’entendre  d’une  cavité  , comme  , 
d’un  corps  solide. Un  corps  de  pompe  I 
doit  être  intérieurement  bien  cylin- 
drique. 

Diagonale  , ligne  droite  qui  va  ; 
d’un  angle  à l’autre  opposé,  dans  une  I 
figure  à plusieurs  côtés  j telle  est  VX,  ! 

Diamètre  , ligne  droite  qui  par-  ' 
tage  un  cercle  en  deux  parties  égales , 
comme  GD.fig.  1.  On  appelle  aussi 
de  ce  nom  les  lignes  qui  passent  par 
le  centre  des  autres  figures  ; comme 
ST  y J on  VX , /Ig.  6 . OnmesnvQ  - 
les  cercles  parleurs  diamètres  , comme 
aussi  toutes  les  figures  et  tous  les  corps 
réguliers  qui  sont  composés  de  cer- 
cles ; ainsi  l’on  compare  les  cylindres 
et  les  spheres  par  leurs  diamètres. 

DivERGENSjSe  dit  de  deux  rayons  de 
lumière  qui  partent  d’un  même  ])ointet 
qui  vont  en  s’écartant  l’un  de  l’autre  , 
comme  CA , CB  , partant  du  point  C, 
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Jig.  1 .la  divergences^  mesure  par  la  va- 
leur de  1 angle  que  fout  les  rayons  en 
s’écartant. 

Equilatér A L,  qui  a ses  côtés  égaux; 
tel  est  le  triangle  CDF,fig.  8,  composé 
de  trois  lignes  égales  ; celui  des  côtés 
sur  lequel  le  triangle  est  pose , senom- 
me  sa  base , et  langle  qui  est  opposé  , 
s'appelle  le  sommet. 

Exagone  , qui  a six  côtés  ou  six 
faces  : on  dit  un  plan  exagone,  une 
pyramide  exagone. 

Excentrique  , qui  n’a  pas  le  même 
centre  ; le  cercle  o h i,/ig./^.est  excen- 
trique aux  deux  autres  de  la  même  fi- 
gure,  parce  que  son  centre  O n’est  pas 
le  même  que  le  leur  qui  es  t en  C-,  et  la 
distance  qui  est  entre  C et  D , est  la 
mesure  de  cette  excentricité . 

Globe  , est  un  solide  régulier  ^ 
dont  tous  les  points  de  la  surface  sont 
également  distants  d’un  centre  com- 
> J^g-  9- 

Globule  , petit  globe  : on  se  sert 
souvent  de  ce  mot  pour  signifier  un 
Tome  l,  e 
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' petit  corps  rond  dans  tous  les  sens  ; le 
mercure  en  se  divisant  se  met  en  globu- 
les ; les  petites  parties  d’air  paroissent 
dans  l’eau  en  forme  de  globules. 

Hémisphère,  moitié  de  spliere  ou 
de  globe  : on  entend  assez  souvent 
par  ce  mot,  cette  partie  de  la  terre 
qui  est  bornée  par  riiorizon  rationel  ; 
le  Soleil  éclaire  tous  les  jours  notre 
hémisphère. 

Horizontal  , parallèle  à l’horizon  : 
ce  mot  désigne  la  position  d’un  plan 
ou  d’une  ligne. 

Incidence,  signifie  la  chute  ou  la 
direction  d’une  ligne  sur  une  autre 
ligne  ou  sur  un  plan  : on  appelle  angle 
d'incidence  , celui  qui  est  formé  par 
cette  rencontre. 

Ligne  , est  une  suite  de  points  qui 
se  touchent:s’ils  sont  dans  la  même  di- 
rection , ils  forment  une  ligne  droite  , 
comme  E F y fi  g.  «o.  sinon  ils  font  une 
ligne  courbe yCOTccme.  EGF.  On  conçoit 
toutes  les  lignes  courbes  comme  des 
assemblages  de  lignes  droites  infini- 
ment pentes  , inclinées  les  unes  aux 
autres  , £/,  ghfgy  i^,etc.y/^.io;  en  ce 
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sens  il  n’y  a point  de  ligne  courbe 
proprement  dite. 

Obtus  , se  dit  d’un  angle  qui  a plus 
de  90  degrés.  P oyez  Angle. 

Parallèle  ^ se  dit  d’une  surface  ou 
d’une  ligne  qui , dans  toute  son  éten- 
due,est  également  distante  d’une  autre 
ligne  ou  d’une  autre  surface. Les  lignes 
Jix  et  de  6 , sont  parallèles 

entr’elles. 

Parallélogramme,  figure  plane 
dont  les  côtés  opposés  sont  parallèles 
entr’eux  : telle  est  la Ji^,  6. 

Pentagone,  figure  plane  , terminée 
par  cinq  côtés. 

PERrENDicüLAiRE,  en  parlant  d’une 
ligne  ou  d’une  superficie  , signifie 
qu’elle  se  présente  à une  autre  ligne 
ou  surface,  de  maniéré  qu’elle  fait 
avec  elle  deux  angles  droits  , au 
moins  un  ; la  lignes  i,  fig.  ii  , est 
perpendiculaire  à L M. 

Plan  , étendue  ou  superficie  drôite 
et  unie  , terminée  pqr  une  ou  par  plu- 
sieurs lignes  droites  ou  courbes 

e 2 
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\3ifig.  1 représente  un  plan  circulaire, 
la/ig.  6 représente  un  plan  quarré. 

Point  , étendue  fort  petite , dont 
on  confond  les  dimensions. 

I 

PÔLE  , Tune  des  extrémités  de  Paxe 
autour  duquel  se  font  des  révolutions. 
Les  pôles  du  Monde  sont  les  deux 
points  immobiles  autour  desquels  se 
fait  le  mouvement  de  toute  la  splxere. 

Polygone  , figure  qui  a plusieurs 
côtés  ; c’est  le  nom  générique  dont  les  . 
especes  sont , le  triangle  , le  quarré  , 
le  pentagone , l’exagone  , etc. 

PaiSME  , corps  solide  terminé  aux  ; 
deux  bouts  par  des  plans  polygones  , 
égaux, semblables  et  parallèles,  et  dans 
sa  longueur,  par  autant  de  parallélo- 
grammes qu’il  y a de  côtés  aux  deux  ' 
polygones  qu’on  nomme  les  bases, 
Quand  ces  deux  bases  font  des  trian-  | 
gles,  le  prisme  se  nomme  triangulaire^ 
tel  est  celui  qui  est  représenté  par 
la  fig,  12. 

Prismatique  , qui  a la  figure  d’un 
prisme  , ou  qui  a quelque  rapport  au 
prisme:  on  appelle  verres  prismatiques. 
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ceux  dont  on  se  sert  pour  séparer  les 
rayons  de  la  lumière  : on  appelle  aussi 
quelquefois  couleurs  prismatiques , 
les  rayons  colorés  de  lumière  qu’un 
I prisme  de  verre  fait  appercevoir. 


Pyramide,  corps  solide  qui  a plu- 
sieurs faces , et  qui  s’élève  en  dimi- 
nuant , fi^.  i3.  Le  cône  peut  être  re- 
gardé comme  une  pyramide  ronde. 


» 

Quadrilatère  > figure  terminée 
par  quatre  lignes  droites.  La fi^.  6 est 
un  quadrilatère  régulier. 


Qüarré  , figure  à quatre  côtés  , qui 
a les  quatre  angles  droits  : si  les  quatre 
côtés  sont  égaux^elle  se  nomme  quarré 
parjait  ; s‘’ii  y en  a deux  longs  et 
deux  courts  , qui  soient  opposés  en- 
tr’eux  , elle  se  nomme  quarré  long  ; 
la  Jig.  6 est  de  la  première  espece. 


Rayon  , en  parlant  d’un  cercle,  est 
une  ligne  droite  tirée  du  centre  à la 
circonférence  : telle  est  CB  ou  CD , 
Jig-i-  Le  rayon  du  cercle  s’appelle 
aussi  de  mi- diamètre . 


Rectangle  , se  dit  d’une  figure  qui 
a un  ou  plusieurs  angles  droits  : le 


I 


\ 
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triangle  V Xu  ^ fig  6 , est  rectangle, 
parce  que  Tun  de  ces  angles  est  droit. 

Rectiligne^  qui  est  composé  de 
lignes  droites;  les  deux:  triangles  , ou  i 
le  quarréde  la  fig.  6 , sont  des  figures  | 
rectilignes. 

Secteur  , est  un  triangle  formé  par  j 
un  arc  et  par  deux  rayons  ; tel  eslABC^ 
Jig  i.  Le  secteur  d’une  sphere  est  un 
cône  droit  , dont  la  base  aboutit  au  ( 
plan  d’un  segment. 

Segment  , est  une  portion  d’une  fi- 
gure curviligne,  terminée  par  un  arc  et 
par  une  corde;  OZ  V,y^^.  i est  un  seg- 
ment de  cercle. On  dit  aussi  segment  de 
sphere^^OMx  exprimer  la  partie  qui  est 
contenue  sous  une  portion  de  la  sur- 
lace convexe  , et  sous  un  plan  qui  ne 
passe  point  par  le  centre  ; c’est  en  quoi 
le  segment  aifferc  de  l’hémisphere. 

SiNüs,est  une  ligne  droite  qu’on  tire 
de  la  pointe  d’un  arc  de  cercle, perpen- 
diculairement sur  le  diamètre  qui 
passe  par  l’autre  boutdu  même  arc,  et 
celui-là  s’appelle  sinus  droit  v Q.omçx\Çi 
^ la  partie  du  diarnetre 

coupée  par  le  sinus  droit  jusqu  ’à  lai 
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circonférence  , s’appelle  sinus  verse 
ou  Jleche  , /C  ; et  le  rayon  entier  , 
ou  demi-diametre  , est  le  sinus  totale 
ou  le  plus  grand  de  tous  les  sinus. 

Sphere.  Globe, 

Sphérique  , qui  a la  ligure  d’une 
sphere,  comme  une  balle  parfaitement 
ronde  de  toutes  parts. 

Sphéroïde^  corps  solide  qui  ap- 
proche beaucoup  de  la  ligure  sphéri- 
que , mais  qui  n’est  pas  parfaitement 
rond  de  toutes  parts  , n'^ayant  point 
tous  ses  diamètres  égaux  ; telle  est  la 
ligure  qu’on  attribue  maintenant  à la 
Terre. 

Triangle  , ligure  comprise  sous 
trois  lignes  qui  forment  trois  angles  , 
C P Ej  fig.  8.  Les  triangles  reçoivent 
différents  noms,  suivant  la  nature  des 
lignes  et  des  angles  qui  les  composent. 
Ainsi  l’on  appelle  triangle  rectiligne 
celui  qui  est  composé  de  lignes  droites; 
curviligne , celui  qui  est  formé  par  des 
lignes  courbes  ; miarte  , celui  dont  les 
côtés  sont  en  partie  droits  et  en  partie 
courbes  ; rectangle  ^ celui  qui  a un 
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angle  droit;  équilatéral , celui  dont 
les  trois  côtés  sont  égaux  , etc. 

Vertical  , se  dit  de  ce  point  du 
Ciel  qui  réponddirectement  au-dessus 
de  notre  tête  ; ce  que  l’on  nomme  au- 
trement Zénith  : une  ligne  qui  tombe 
à plomb  de  ce  point  , est  nécessaire- 
ment perpendiculaire  à l’horizon;  , 
c’est  pourquoi  l’on  se  sert  quelque- 
fois de  ce  mot  pour  exprimer  une  i 
direction  qui  tombe  à angles  droits  l 
sur  un  plan  horizontal. 


leçons; 
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DE  PHYSIQUE 

expérimentale. 


PJ^ÈLIMINAIRE. 

physique  est  la  science  des  

corps;  son  objet  est  de  les  connoître  t ^ 
par  leurs  propriétés,  par  les  effets 
qu  iJs  présentent  à nos  sens , et  par 
les  loix  selon  lesquelles  s’exercLü 
leurs  actions  réciproques,  (.’est  en 
quoi  principalement  lue  diffërl  de 

seulemenr^'''lf  apprend 

delà  rifli  productions 

Tome  7^^  * différences  sensû 
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2 I. EÇoNS  I5E  Physique 
blés  qui  les  caractérisent  selon  leurs 
genres  & leurs  especes. 

Nous  appelions  corps  naturels  tou- 
tes les  substances  matérielles  dont 
rasseiub’age  compose  l’univers.  Ce 
que  nous  remarquons  en  elles  d’uni- 
forme & de  constant  dont  nous  n’ap- 
percevons  pas  les  causes , nous  le 
nommons  propriété  ; nous  partons 
delà  comme  d’un  point  fixe  , pour 
expliquer  les  différons  phénomènes  , 
sans  oser  assurer  que  çe  que  nous 
donnons  pour  première  cause  physi- 
que , ne  soit  l’effet  d’un  autre  prin- 
cipe qui  nous  est  inconnu. 

Si  nous  étions  certains  d’avoir  en- 
tièrement pénétré  la  nature  des  corps; 
si  nous  savions  , à n'’en  point  douter, 
qu’ils  n’ont  point  d’autres  propriétés 
que  celles  qui  sont  déjà  parvenues  à 
notre  connoissance  , nous  pourrions 
nous  flatter  avec  raison  d’en  avoir 
nne  idée  complette  , & nous  n'’au- 
l’ions  plus  que  des  applications  à faire 
pour  rendre  raison  des  effets  naturels, 
qui  font  l’objet  de  notre  étude.  Mais 
il  s’en  faut  bien  que  nous  puissions 
le  présumer  ; rien  ne  nous  met  en 
^roitde  faire  une  pareille  supposition; 
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l’expérience  qui  nous  a appris  ce' 
que  nous  savons  de  ces  propriétés 
des  corps,  bien  loin  de  nous  dire 
qu^’elle  n’a  plus  rien  à nous  faire 
connoître,  semble  au  contraire  nous 
annoncer  une  source  intarissable  de 
nouvelles  découvertes , par  celles 
même  que  nous  faisons  tous  les 
jours. 

Quoique  la  physique  ne  puisse  pas 
se  vanter  de  savoir  tout  ce  que  les 
corps  ont  de  commun  entr’eux,  ou 
tout  ce  qu’il  y a de  particulier  en 
chacun  • elle  connoît  cependant  un 
certain  nombre  d’attributs  , qu’elle 
regarde  comme  primitifs  jusqu’à  ce 
qu’elle  apperçoive  une  cause  pre- 
mière dont  iis  soient  les  effets  , & 
qui  se  trouve  généralement  6c  d’une 
maniéré  absolue  dans  tout  ce  qui  est 
matière.  Telles  sont,  par  exemple  , 
Vetendue  actuelle , La  figure  en  géné- 
ral, la  mobilité,  etc,  qui  accompagnent 
tous  les  corps  d’une  maniéré  insé- 
parable , dans  quelque  état  ou  dans 
quelque  circonstance  qu’ils  puissent 
être. 

6St  des  propriétés  d’un  ordre 
inférieur,  qui  ne  conviennent  à tous 
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les  corps  qu’autant  qa’ils  sont  dans 
certains  états  ou  dans  certaines  cir- 
constances : celles-ci  pour  l’ordinaire 
ne  sont  que  des  combinaisons  des 
premières  , & {‘oruient  une  seconde 
classe.  Telle  est,  par  exemple,  la /z- 
quidité  , qui  dépend  probablement  de 
la  mobilité  respective  des  parties,  de 
leur  ligure  , de  leur  grandeur  , &c. 
Elle  ne  convient  qu’aux  matières  qui 
sont  dans  cet  état  qui  les  fait  nommer 
liqueurs  : elle  appartient  à l’eau  qui 
peut  couler  , et  point  à la  glace  , quoi- 
que ce  soit  le  même  corps. 

Enlin  , ces  propriétés  du  premier 
et  du  second  ordre  , se  combinent  de 
plus  en  plus  , et  conviennent  à un 
nombre  de  corps  d’autant  moindre  ; 
alors  elles  ne  s’étendent  plus  à tous 
comme  les  premières  ; elles  n’em-* 
brassent  point  certains  états  comme 
les  secondes;  elles  se  bornent  à des 
genres , à des  especes  , aux  indi- 
vidus même.  Telles  sont  plusieurs 
propriétés  de  l’air  , du  feu , de  la 
lumière,  des  métaux,  de  l’aimant , etc. 
Nous  allons  traiter  d’abord  des  pro- 
priétés les  plus  générales  ; et  nous 
descendrons  ensuite  dans  le  détail 
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de  celles  qui  sont  particulières  à cer- 
tains corps. 


IMII"  ITT  11  I II  I 
1. 
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PREMIERE  SECTION. 

T)e  V étendue  & de  la  divisibilité  des 
Corps. 

^^^E  qui  se  présente  le  premier  à nos 
idées  , ou  du  mpins  à nos  sens  , quand 
nous  examinons  les  corps  qui  nous 
environnent , c’est  leur  étendue-^  c’est- 
à dire  ^ une  grandeur  limitée  d’une 
façon  quelconque' , à laquelle  on 
conçoit  des  parties  distinguées  les 
unes  des  autres. 

L etendue  matérielle  dont  il  s'agit 
ici , a trois  dimensions,  longueur ^ lar- 
f^f-ur  & profondrurj  que  lesGéomerres 
considèrent  et  mesurent  séparément 
1 une  de  1 autre  . mais  qui  sont  insé- 
parables en  physique  ; car  le  plus  petit 
corps  est  solide;  il  a au  moins  deux 
surfaces  réellement  distinguées/  et 
comme  la  profondeur  est  composée 
de  surfaces , et  que  les  surfaces  résul- 
tent dun  assemblage  de  lignes,  il 
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s’ensuit  que  le  moindre  de  tous  les 
corps  est  long , large  et  profond. 

Tous  les  grands  corps,  je  veux 
dire  ceux  dont  l’étendue  est  asseü 
grande  pour  être  visible  ou  palpable  , 
peuvent  se  partager  en  plusieurs  por- 
tions , qui  décroissent  toujours  de 
grandeur,  à proportion  que  la  division 
augmente,  jusqu’à  ce  qu’enfin  cha- 
cune d’elles  échappe  à nos  sens.  C’est 
ainsi  que  la  lime  réduit  comme  en 
poudre,  un  morceau  de  métal  que  le  ci- 
seau a séparé  d’une  plus  grosse  masse. 

Quelque  petites  que  nous  paroissent 
alors  ces  portioncules  de  matière  , 
on  se  persuade  aisément  qu’elles  sont 
encore  divisibles  : les  arts  nous  font 
connoître  par  mille  procédés  diffé- 
rens , que  ces  petits  corps  sont  eux- 
mêmes  des  assemblages  de  molécules 
ou  petites  masses  séparables  les  unes 
des  autres  ; le  grain  de  froment  quo 
la  meule  met  en  farine  , se  subdivise 
encore  bien  davantage  dans  l’eau  qui 
l’aide  à fermenter. 


Ces  molécules  elles-mêmes  qui  ne 
sont  sensibles  que  lorsqu’elles  sont  ; 
plusieurs  ensemble  , et  que  nos  yeux.j 
peuvent  à x^eine  distinguer  les  unesx 
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des  autres  avec  le  meilleur  micros-  — 
cope  , se  décomposent  encore  en  bien  leçon, 
des  occasions  , et  nous  font  connoîtie 
d’une  maniéré  évidente  , qu’elles  ont 
des  parties  qui  peuvent  être  séparées 
les  unes  des  autres,  et  qui  bien  sou- 
vent ne  se  ressemblent  pas.  Un  mor- 
ceau de  bois  mis  au  l’eu  ^ cesse  bientôt 
d’être  du  bois  : non-seulement  les  mo- 
lécules qui  composent  sa  masse , so 
désunissent  , mais  les  parties  même 
que  la  nature  avoit  liées  ensemble 
pour  former  ces  molécules  , cèdent 
aussi  à l’action  du  féu^  etparoisseiit 
séparément  sous  la  forme  de  fumée  , 
de  flamme  , de  cendres  , etc. 

Enfin  , ces  dernieres  parties^  sou- 
vent différentes  entre  elles,  mais  dont 
l’union forraoit  de  petites  masses  sem- 
blables dans  un  même  tout  ; ces  par- 
ties , dis-je  , ne  sont  point  encore  des 
êtres  que  nous  puissions  regarder 
comme  absolument  insécables.  Quoi- 
qu’on leur  donne  quelquefois  le  nom 
Âg principes  y c’est  plutôt  une  déno- 
mination d’usage,  qu’un  titre  sur  le- 
quel on  puisse  s’appuyer  pour  leur 
attribuer  l’indivisibilité  physique.  On 
a raison  de  croire  que  dans  l’état  où 


XEÇONS  DE  PhY9IQüE 

* J elles  se  présentent  ordinairement, 

Ljeçon.  Édiles  n’ont  point  acquis  le  dernier 
degre  possible  de  petitesse,*  elles  ont 
leurs  Elémens  , et  ces  élémens  sont 
encore  de  nature  dillerente  dans  plu- 
sieurs  ; tel  est,  par  exemple  , le  soufre 
qu  on  regardoit  autrefois  comme  une 
de  ces  substances  inaltérables,  em- 
j\l/moire  de  ployees  par  la  nature  dans  lacomjjosi- 
des  corps,  et  qu’une  physique 
plus  éclairée  trouve  encore  le  moyen 
do  décomposer , et  même  d’imiter. 

Mais  quand  nous  avons  épuisé  tous 
nos  efforts  pour  diviser  une  matière, 
que  les  procédés  nous  manquent  , et 
que  1 expérience  refuse  de  nous  éclai- 
que  devons-nous  penser  de  la 
divisibilité  des  corps?  et  quelle  doit 
etre  la  régie  de  nos  conjectures  ? 
devons-nous  croire  que  tout  est  fait; 
que  nous  avons  poussé  la  nature  jus- 
ques  dans  ses  derniers  retranchemens; 
et  que  nous  sommes  arriv'^és  à ces 
petits  corps  simples  , avec  lesquels 
on  peut  croire  qu’elle  a commencé 
l’ouvrage  que  nous  avions  entrepris 
de  décomposer  ? 

Il  y auroit  de  la  présomption  à le 
penser;  et  les  difficultés  même  que 
nous  avons  trouvées  dans  nos  tenta- 
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tives , doivent  an  oioins  nous  faire 
soupçonner  le  contraire.  Quand  nous 
entreprenons  de  diviser  un  corps  , 
l’exécution  en  devient  de  plus  en  plus 
difficile  , à mesure  que  les  j)arties  divi- 
sées décroissent  de  grandeur  : c’est 
que  nous  ne  pouvons  les  s parer  , 
qu’en  faisant  agir  entre  elles  une  ma- 
tière étrangère  qui  les  désunisse^  ou 
en  les  saisissant  extérieurement  pour 
les  forcer  à se  séparer  : plus  elles  de- 
viennent minces  , moins  elles  don- 
nent de  prises  aux  moyens  qu’on  em- 
ploie ; et  leur  désunion  est  d’autant 
plus  difficile,  qu’elles  se  ressemblent 
davantage  , ou  qu’elles  aj^proclient 
plus  de  la  première  simplicité , soit 
qu’elles  se  touchent  alors  par  des  sur- 
laces  plus  analogues  , soit  qu’il  se 
trouve  peu  de  corps  plus  durs  et  plus 
petits  qu’elles  pour  les  entamer.  11 
est  donc  tout  naturel  de  croire  que 
quand  une  matière  ne  se  divise  plus, 
c’est  bien  moins  parce  qu’elle  n’a  plus 
de  parties  à diviser  , que  parce  qu’il 
n’y  a plus  rien  d’assez  subtil  pour  in- 
terrorn[)re  sa  continuité. 

La  matière  cst-elle  donc  divisible 
à l’infini  ? 

A 5 
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Ce  que  nous  avons  dit  jusqu’ici, 
n'’erigage  point  à le  conclure;  et  cette 
question  qui  fait  tant  de  bruit  dans 
les  Ecoles  , paroît  se  réduire  à peu  de 
chose,  quand  on  veut  s’entendre.  Car 
s’il  s’agit  d’une  divisibilité  purement 
id  ale  , il  est  évident  qu’on  peut  ré- 
pondre par  l’affirmative,  puisqu’alors 
tout  se  réduit  à savoir  si  l’on  conçoit 
toujours  comme  divisible  un  corps  , 
quelque  divise  qu’il  puisse  être  : or  il 
est  certain  qu’on  le  conçoit  ainsi;  on 
imagine  encore  deux  moitiés  dans  la 
plus  petite  particule-:  les  surfaces  qui 
la  renferment , quoiqu’infiniment  rap» 
prochées  , ne  se  confondent  jamais  ; 
et  l’on  pourra  toujours  dire  la  même 
chose  à chaque  nouvelle  division 
qu’on  voudra  feindre.  Cette  divisibi- 
lité imaginaire  n’a  donc  point  de  bor- 
nes ; de  sorte  que  si  l’art  et  la  nature 
s’entendoient  pour  exécuter  tout  ce 
que  nous  pouvons  penser  , on  pour- 
voit trouver  dans  l’aile  de  la  plus 
petite  mouche  un  nombre  de  parties 
qui  égaleroit  enfin  celui  des  grains  de 
sable  qui  se  rencontrent  sur  les  bords 
de  tout  l’Océan  : proportion  qui  ne 
peut  paroître  paradoxe  qu’à  ceux  qui 
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confondroient  la  comparaison  de 
nombre  ( qui  est  la  seule  dont  il  s’agit 
ici)  avec  celles  des  grandeurs  maté- 
rielles. 

Mais  la  nature  est-elle  aussi  féconde 
que  notre  imagination  ? Ce  que  nous 
concevons  comme  possible,  a-t-ii  lieu 
dans  le  réel  ? Ces  petites  portions 
d’étendue  qui  se  touchent  sans  se 
confondre  , pour  être  réellement  dis- 
tinguées l’une  de  l’autre  , sont-elles 
pour  cela  actuellement  divisibles  ? 
Ont-elles  jamais  existé,  ou  est-il  même 
de  leur  nature  de  pou  voir  exister  sépa- 
rément l’une  de  Tautre?  C’est  sur  quoi 
l’expérience  n’a  rien  prononcé  de  cer- 
tain ; et  comme  en  matière  de  phy- 
sique les  preuves  tirées  des  faits  sont 
les  seules  qui  éclairent , on  peut  dire 
que  cette  question  est  indécise. 

Cependant  plusieurs  philosophes  en 
supposant  des  bornes  à cette  divisibi- 
lité physique  , ont  pris  le  parti  de  dire 
que  les  élémens  des  corps  croient 
absolument  insécables  , et  que  la  na- 
ture même  en  les  formant , s’étoit  im- 
posé comme  une  loi  de  ne  les  jamais 
diviser.  Ils  citent  pour  preuves  une 
expérience  de  six  mille  ans;  c’est  pour 
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J — ' cela,  disent  ils  , cjue  1'  tai  naturel 
Leçon,  des  choses  a toujours  subsisté  Je  luêinc 
depuis  sa  première  origine  ; un  chêne 
est  toujours  un  chêne;  un  ciieval  est 
aujourd’liui  ce  qu’il  étoit  au  com- 
niencement  ; si  les  gernu  s ou  ce  qui 
constitue  chacjue  naruie  en  particu- 
lier , étolt  quelque  chose  de  divisible, 
la  nature  , en  général,  n’auroit  elle 
pas  changé  de  face  , par  les  différen- 
tes mutations  qu’auroient  souffertes 
les  especes  particulières  ? 

Quoique  j’aie  plus  de  penchant 
pour  admettre  les  yUomes  ou  cor- 
puscules insécables  , que  pour  suppo- 
ser la  matière  physiquement  divisible 
à l’infini  ; je  ne  puis  dissimuler  cepen- 
dant que  l’argument  que  je  viens  de 
citer,  tout  spécieux  qu’il  est,  n’a  point 
assez  de  force  pour  décider  la  ques- 
tion, et  qu'mon  y peut  ré[)ondre  vali- 
dement.  Car  quand  bien  mênie  ces 
jDetits  Etres  , production  immédiate 
de  la  création  , ne  seroient  point  in- 
sécables , comme  on  le  suppose  , l’au- 
teur de  la  nature n’auroit-il  pas  pourvu 
suffisamment  à la  durée^de  ses  œuvres, 
en  ne  laissant  dans  le  inonde  que 
des  moyens  irnpuissaiis  pour  en  dé- 
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ranger  l’économie  ? Que  l’on  prouve 
donc  que  l’iridivisilnlite  absolue  des 
parties  primordiales  est  la  seule  voie 
qu’ait  dû  prendre  la  sagesse  du  créa- 
teur , pour  rendre  chaque  espece  inal- 
térable. Mais  si  cette  admirable  uni- 
formité avec  laquelle  nous  voyons 
que  la  nature  se  reproduit  tous  les 
jours  , n’est  point  une  preuve  invinci- 
ble de  l’existence  des  atomes  , elle  doit 
au  moins  faire  penser  que  nous  ne  de- 
vons pas  nous  promettre  si  légèrement 
de  changer  , selon  notre  gré , ujie 
matière  en  une  autre  ; tous  les  moyens 
que  l’art  pourroit  nous  fournir  pour 
de  semblables  opérations  , ne  seroient 
que  de  foibles  imitations  de  la  nature, 
des  digestions , des  fermentations  , 
des  calcinations  , etc.  ; et  si  la  nature 
elle-même  , depuis  son  origine  , s’est 
conservée  constamment , et  sans  au- 
cun changement,  malgré  tous  les  mou- 
vements qui  se  sont  opérés  et  qui 
s’opèrent  tous  les  jours  dans  son  pro-, 
pre  sein  j devons  nous  nous  flatter  de 
faire  des  miracles  dans  nos  Labora- 
toires ? La  chymie  , plus  savante  au- 
jourd’hui qu^elle  n’a  jamais  ét  ' , aban- 
donne par  cette  raison  même,  de 
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plus  en  plus  ces  sortes  de  prétentions 
cliiméricpies  , pour  s’attacher  à des 
opérations  d’une  utilité  plus  réelle. 
Elle  décompose  , le  plus  qu’elle  peut, 
les  productions  naturelles , pour  en 
connoître  les  propriétés  ; elle  en  fait 
des  extraits  qu’elle  tourne  à nos  usa- 
ges , et  si  elle  cherche  à imiter  la  na- 
ture , ce  n’est  plus  en  essayant  de 
composer  des  matières  qu’elle  ne  se 
flatte  pas  même  de  bien  connoître. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire 
toucliant  la  divisibilité  des  corps,  il 
résulte  , qu’il  n’y  a point  de 

bornes  à cette  division  mentale  , qui 
n’exige  dans  la  matière  qu'’une  dis- 
tinction réelle  de  parties  ; 3°.  que  la 
divisibilité  physiquement  possible  ou 
non  possible  à l’inhni  , n’est  qu’une 
aflaire  de  système  où  l’on  trouve  des 
probabilités  pour  et  contre  ; 3°.  qu’on 
ne  peut  nier  au  moins  une  multipli- 
cité de  parties  actuellement  sépara- 
bles , et  si  petites  , que  leur  nombre  et 
leur  ténuité  surpassent  de  beaucoup 
les  idées  communes. 

La  derniere  de  ces  trois  proposi- 
tions est  la  seule  qui  soit  susceptible 
de  ce  genre  de  preuves  auquel  nous 


Expérimentale.  i5  

nous  bornons  dans  cet  ouvrage.  J’en  ^ ' 

appelle  donc  à Texpérience  , et  j’en- 
treprends  de  faire  connoître  , par  dés 
faits  dignes  de  curiosité  , ce  que  l’on 
doit  penser  de  la  prodigieuse  divisi- 
bilité des  corps. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Que  l’on  établisse  sur  trois  petits 
clous,  ou  d’une  maniéré  équivalente, 
une  piece  mince  de  monnoie,  de 
cuivre  ou  d’argent  : et  qu’on  allume 
dessous  et  dessus  de  la  fleur  de  sou- 
fre , ainsi  qu’il  est  représenté  par  la 
Figure  i . 


E F F JB  T s. 

Par  cette  opération , dont  on  dit 
que  certaines  gens  abusent  pour  alté- 
rer la  monnoie  , la  piece  se  sépare  en 
deux  selon  son  plan;  et  fort  souvent 
l’une  des  deux  parties  plus  mince  et 
plus  cassante  , laisse  encore  l’autro 
assez  bien  marquée  pour  ne  paroitre 
pas  sensiblement  diminuée. 
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Explications. 

Un  Corps  est  divisé  , quand  la  liai- 
son de  ses  parties  est  interrompue 
par  une  matière  étrangère,  et  qui 
n’est  pas  propre  à s’unir  avec  elle  : 
c’est  ainsi  (ju’une  lame  de  couteau 
sépare  un  morceau  de  bois  en  deux. 
La  partie  la  plus  subtile  du  soufre 
qui  se  développe  en  brûlant,  et  qui 
s’insinue  de  part  et  d’autre  entre  les 
parties  du  métal  dilaté  par  le  feu  , 
forme  dans  l’intérieur  de  la  piece  , et 
selon  son  plan  , une  couche  de  ma- 
tière étrangère  au  métal  , qui  cause 
la  division  , et  qu’on  apperçoit , quand 
les  parties  sont  séparées. 

Applications. 

La  même  cause  qui  désunit  les 
surfaces  liées  , les  empêche  aussi  de 
se  joindre  , quand  bien  même  elles 
auroient  pour  cola  toutes  les  dispo- 
sitions nécessaires  : c’est  donc  par 
cette  raison  , qu’on  emploie  les  huiles 
et  les  graisses  ])our  tenir  séparées  des 
matières  dont  on  veut  empêcher 
Uunion  ou  le  tnêlange;  quelque  chose 
dliumide,  pour  prévenir  i’acUiérence 
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de  celles  qui  sont  grasses,  des  poudres 
absorbantes , quand  il  régné  sur  les 
superficies  une  fluidité  qui  les  feroit 
s’attacher.  Ainsi  ^ pour  nous  servir  de 
quelques  exemples  familiers  , nous 
ferons  remarquer  qu’on  emploie  le 
beurre  à froid  et  par  couches  dans 
les  pâtes  qui  doivent  être  feuilletées; 
que  l’on  enduit  de  quelque  matière 
liquide  l’intérieur  des  moules  où  l’on 
doit  couler  la  cire  , le  soufre  , etc. 
et  que  l’on  pose  sur  du  sable  se.c  les 
vaisseaux  nouvellement  formés  dans 
les  manufactüres  do  porcelaine  ou  de 
fayence.  C'est  aussi  pour  cette  raison  , 
que  dans  les  Arts  on  a grand  soin  de 
bien  nettoyer  les  surfaces  qu’on  veut 
assembler  à demeure. 

L’usage  des  colles  et  des  soudures 
n’est  point  un  argument  qui  démente 
cette  pro[)Osltion  ; quoique  ce  soit 
interposer  une  matière  étrangère  entre 
les  parties  qu’on  veut  joindre. 

Ce  qui  fait  principalement  qu’une 
couche  d’eau  interposée  , par  exem- 
ple , entre  deux  morceaux  île  cire  en- 
tretient ordinairement  leur  désunion, 
c’est  que  l’eau  n'etant  point  pro()reà 
pénétrer  dans  les  Corps  gras  , et  ne 


/ 
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s'y  appliquant  même  qu’imparfaite- 
Leçon  interposition  ne  peut  point 

* leur  servir  de  lien  commun.  Mais  il 
n’en  est  pas  de  même  d’une  colle  qui 
peut  pénétrer  tant  soit  peu  dans  les 
pièces  qu’elle  doit  attacher  ensemble  ; 
c’est  un  Corps  fluide  j quand  on  l’em- 
ploie , et  qui  par  cette  raison  se  moule 
de  part  et  d’autre  dans  les  creux  in- 
sensibles des  surfaces  ; mais  bientôt  il 
devient  solide,  parce  que  son  humide 
l’abandonne  , et  qu’il  pénétre  plus 
avant  ; alors  ces  petits  liens  multipliés 
presqu’autant  de  fois  qu’il  y a de  petits 
vuides  entre  les  parties  solides  des 
surfaces , font  une  adhérence  très-con- 
sidérable . C’est  par  le  même  principe, 
quoiqu’un  peu  différemment , que  les 
soudures  servent  à lier  les  métaux  ; 
un  mélange  de  plomb  et  d’étain  , par 
exemple,  rnis  en  fusion  par  l’attou- 
chement d’un  fer  chaud  , pénétré  dans 
les  premières  surfaces  du  métal  dilaté 
par  la  même  chaleur;  un  prompt  re- 
ifoidissemeiit  donne  lieu  à ses  parties 
de  se  rapprocher  ; la  soudure  qui  perd 
en  même  temps  sa  fluidité,  se  trouve 
adhérente  de  part  et  d’autre  , sert  de 
lien  commun  aux  pièces  , et  les  joint- 
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II.  EXPÉRIENCE.  liîon. 

Préparation. 

Dans  un  verre  à boire  on  met 
Je  petites  feuilles  Je  cuivre  : dans 
un  autre  verre  semblable  on  met  un 
peu  de  limaille  de  fer  ou  d’acier  ; 
on  verse  dans  l’un  et  dans  l’autre  une 
demi-once  d’eau -forte.  Voyez  les 
Pigures  2 iî’  3. 

Effets. 

Dans  le  premier  vaisseau  il  se  fait 
un  petit  bouillonnement  ; le  métal  pa- 
roît  agité  ; son  volume  diminue  en 
apparence  , la  liqueur  s’échauffe  ; elle 
prend  une  couleur  verte  ; les  feuillets 
disparoissent  enfin  ; et  l’on  apperçoit 
une  vapeur  qui  s’élève  au-dessus  du 
verre.  Dans  l’autre  vase  on  remarque 
des  effets  à-peu-près  semblables,  mais 
plus  proiiqjLs  , plus  violents  , et  la 
couleur  approche  du  rouge. 

Explications, 

Les  parties  de  l’eau-forte  qu’on 


2.0  Leçons  de  Physique 
■ J - peut  considérer  comme  autant  de  pe- 
LeçÔn.  tranclians , ou  de  petites  pointes 
fort  aigues  , sont  portées  entre  les 
parties  du  cuivre  et  du  fer  , par  une 
force  dont  la  connaissance  partage 
encore  les  Physiciens  , et  sur  laquelle 
l’expérience  n’a  point  encore  pro- 
noncé d’une  maniéré  décisive;  chaque 
petite  masse  pénétrée  de  toutes  parts  , 
disparoît  peu- à-peu  par  la  division 
de  ses  parties  qui  nagent  indépen- 
damment l’une  de  l’autre  dans  la 
liqueur  qui  les  a désunies  , et  qui  , 
par  leur  mélange  , paroît  sous  une 
couleur  qu’elle  u’avoirpasavantTopé- 
ration.  La  chaleur  qui  naît  pendant 
la  dissolution  est  une  suite  naturelle 
du'niouvement  des  parties  et  de  l’ac- 
tion d’une  matière  sur  l’autre  ; conrnie 
aussi  la  vapeur  qui  s’élève  sensible- 
ment J est  un  effet  de  la  chaleur  aug- 
mentée. 

La  même  chose  s’opère  dans  l’au- 
tre verre  avec  plus  de  promptitude  , 
et  avec  plus  de  violence;  la  j)rinci- 
pale  raison  de  cette  différence  , c’est 
que  l’eau-forte^  dont  on  se  sert -dans 
ces  deux  opérations  pour  diviser  les 
masses^  a plus  lieu  d’exercer  son  ac- 
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lion  sur  le  fer  réduit  en  limailles , que 
sur  le  cuivre  qu’on  a laissé  en  feuilles; 
elle  a^it  d’autant  plus  qu’elle  est  ap- 
pliquée en  même-temps  à plus  de 
surfaces  ; or  , les  quantités  de  matières 
étant  égales  , celle-là  présente  plus  de 
superficie,  qui  est  plus  divisée.  Sup- 
posons, par  exemple  , une  once  de 
fer  rassemblée  en  une  petite  masse 
sphérique;  si  l’on  coupe  ce  petit  globe 
par  son  diamètre  , on  augmentera 
sa  surface;  car  il  n’aura  pas  moins 
qu’ auparavant  celle  de  ses  deux  hé- 
misphères ; mais  il  aura  de  plus  celle 
qu’on  aura  fait  naître  par  sa  coupe 
diamétrale  : et  si  l’on  multiplie  les 
coupes , il  est  aisé  de  voir  qu’on  aug- 
mentera de  plus  en  plus  sa  super- 
ficie. 

Une  raison  qu’on  peut  ajouter , 
c’est  que  le  cuivre  , à volume  égal  , 
est  plus  pesant  que  le  fer  ; il  y a donc 
plus  de  vuide  dans  le  dernier  de  ces 
deux  métaux  , et  par  conséquent  plus 
d’accès  à l’eau-forte  ; toutes  choses 
étant  égales  d’ailleurs. 

Quant  aux  couleurs  que  prend  la 
liqueur  par  ces  dissolutions  , ce  n’est 
point  ici  le  lieu  d’en  parler  ; nous 
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Y"'”  expliquerons  ces  sortes  d’effets  en 
Leçon,  traitant  de  la  iuinlere. 

Applications, 

L’eau  commune  fait  , à l’égard 
d’un  grand  nombre  de  corps  , ce  que 
l’eau-forte  opéré  sur  les  métaux  ; elle 
divise  les  terres  , les  sels  , les  sucs  des 
plantes  , etc.  elle  se  charge  de  leurs 
parties  divisées,  et  ellejes  tient  sé- 
parées ^ tant  qu’elle  est  en  quantité 
suffisante  pour  empêcher  qu’elles  ne 
se  rejoignent.  Les  rivières  ne  pa- 
roissent  troubles  après  les  pluies  ou 
après  les  fontes  de  neiges  , que  parce 
qu’elles  reçoivent  alors  dans  leurs  lits 
des  eaux  qui  sont  chargées  de  sable  et 
de  terre.  Les  sources  minérales  pren- 
nent leurs  différentes  qualités  des  ma- 
tières qu’elles  contiennent  en  parti- 
cules si  subtiles , que  leur  transparence 
n’en  est  point  altérée;  et  la  mer  est 
salée  , selon  l’opinion  commune  et  la 
plus  vraisemblable  , parce  qu’elle  dis- 
sout des  mines  de  sel  qui  se  rencon- 
trent dansson  lit , comme  il  s’en  trouve 
dans  les  autres  parties  de  la  terre. 

Ces  sortes  de  dissolutions  ne  dé»» 
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composent  point  les  corps  ; elles  ne^^p~ 
■font  rien  autre  chose  que  diviser  leurs  l^çon, 
masses  , et  rendre  indépendantes  les 
unes  des  autres  leurs  molécules  ainsi 
désunies.  L’art  nous  fournit  meme 
des  moyens  très  - faciles  pour  les 
remettre  dans  leur  premier  état  : il 
suffit  le  plus  souvent  d’évaporer  la 
liqueur  qui  les  tient  en  dissolution  : 
et  c’est  la  voie  la  plus  simple  , quand 
leurs  parties  sont  moins  évaporables 
que  celles  du  dissolvant.  Cette  pra- 
tique est  en  usage  pour  séparer  le  sel 
de  l’eau  dans  les  salines  , pour  tirer  le 
salpêtre  des  lessives  qui  le  contien- 
nent , pour  raffiner  les  sucres  , pour 
augmenter  la  force  des  bouillons 
qu’on  nomme  consommés,  et  géné- 
ralement pour  épaissir  toutes  les  ma- 
tières où  la  partie  liquide  est  trop 
abondante. 

On  peut  encore  rassembler  ce  qui 
est  dissous  en  le  précipitant  ; ce  qui 
ne  manque  pas  d’arriver  toutes  les 
fois  qu’on  présente  au  dissolvant  une 
matière  plus  pénétrable  pour  lui , que 
celle  dont  il  est  chargé  ; car  alors  en 
entrant  dans  la  nouvelle  masse,  il  dé- 
pose les  autres  parties  que  leur  pro- 


I. 

Leçon. 


24  Leçons  de  Physique 
pre  poids  rassemble  an  fond  du  vase  ^ 
c’est  ce  qu’on  voit  arriver , par  exem- 
ple , quand  on  verse  de  l’esprit-de  vin 
sur  de  l’eau  qu’on  avait  rassasiée  de 
sucre  ; parce  que  l’un  de  ces  deux 
liquides  pénétré  l’autre , et  abandonne 
les  parties  de  sucre  dont  il  était 
chargé. 

Quand  on  précipite  ainsi  les  mé- 
taux , on  le  peut  faire  d’une  façon 
curieuse  , et  qui  n’est  que  trop  capa- 
ble d’en  imposer  à ceux  qui  ne  sont 
point  instruits  de  ces  sortes  de  faits. 
Si , parexemple  , on  trempe  une  lame 
de  fer  dans  une  dissolution  de  cuivre 
ou  de  vitriol  bleu  avec  l’eau-forte  , 
le  dissolvant  agira  par  préférence  sur 
le  fer  , et  déposera  les  parties  de 
cuivre  en  la  place  de  celles  qu  il  dé- 
tachera de  la  masse  de  fer  , de  sorte 
qu’à  la  lin  de  l’opération  on  pourra 
tirer  du  vaisseau  une  lame  de  vérita- 
ble cuivre  : mais  c’est  abuser  de  cette 
expérience  , que  de  la  proposer  com- 
me un  procédé  pour  convertir  le  fer 
en  cuivre  , puisqu’on  ne  retire  jamais 
de  ce  dernier  métal , que  ce  qu’on  en 
avait  fait  entrer  dans  la  première  dis- 
solution. 


Les 
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Les  infusions , à proprement  parler, 
ne  sont  encore  que  des  dissolutions 
ordinairement  plus  lentes  , avec  cette 
différence  qu’au  lieu  de  faire  dispa- 
roître  toute  la  masse  , elles  en  déta- 
chent seulement  une  certaine  portion . 

Les  corps  qu’on  fait  infuser , sont 
pour  l’ordinaire  composés  de  parties 
de  différentes  natures  : la  liqueur  qui 
les  pénétré  , se  charge  de  celles  qui 
cèdent  à son  action  ; et  les  autres  qui 
s’y  refusent , demeurent  liées  sous  un 
volume  qui  différé  peu  de  celui 
qu’elles avoient.  Le  bois  d’înde  , celui 
de  Brésil  , etc.  trempés  dans  l’eau 
commune,  lui  abandonnent  un  cer- 
tain suc  que  la  nature  a placé  entre 
les  fibres  de  ces  sortes  de  bois  ; cet 
extrait,  quifaituneteinture  , ne  laisse 
point  appercevoir  de  diminution  sen- 
j sible  quant  au  volume , dans  les  mor- 
ceaux qui  en  sont  dépouillés. 

Les  infusions  deviennent  bien  plus 
promptes  et  plus  chargées  avec  l’eau 
chaude  : la  chaleur  augmente  la  liqui- 
dité de  l’eau  , et  la  rend  plus  péné- 
! trante  ; elle  dilate  les  solides  qu’on  y 
plonge  , et  les  rend  plus  pénétrables  ; 
ces  deux  raisons  concourent  au  même 
Tome  1.  B 
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effet.  Les  racines  et  les  fruits  qu’on 
Leçon,  cuire  pour  servir  cl’aliinens  » ne 
se  dépouilleroient  point  dans  l’eau 
froide  des  sucs  âcres  et  des  antres  par- 
ties désagréables  , qu’on  leur  ôte  en 
les  faisant  bouillir. 

Quoique  les  dissolutions  et  les  in- 
fusions qui  ne  font  que  diviser  ou 
extraire  , ne  changent  rien  à la  na- 
ture des  parties  qu’elles  séparent  et 
qu’elles  détachent  , cependant  elles 
les  rendent  propres  à des  effets  , pour 
lesquels  on  les  appliqueroit  en  vain 
sans  l’une  ou  l’autre  de  ces  prc'psta- 
lions.  Quels  secours  pourroit-ori  at- 
tendre de  la  plupart  des  minéraux  ou 
des  végétaux  qu’on  emploie  dans  la 
Médecine  , si  une  division  beaucoup 
plus  grande  qu’on  ne  peut  la  faire 
avec  aucun  tranchant  ordinaire,  ne 
procuroit  à ces  mêmes  corps  une 
quantité  de  surfaces  suffisantes  , des 
grandeurs  et  des  figures  convena- 
bles aux  parties  intérieures  du  corps 
animé  sur  lequel  ils  doivent  agir? 
Cette  agréable  variété  de  couleurs 
qu’on  admire  dans  les  étoffes  et  dans 
toutes  les  matières  susceptibles  do 
teintures  , ne  vient-elle  pas  des  iiifu- 
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sions  CD  pins  grande  partie?  Des  sucs 
cjui  se  sont  épaissis  dans  les  plantes 
même  où  la  nature  les  a préparés  , 
et  qui  y resteroient  en  pure  perte  pour 
nous  , se  ramolissent  et  s’étendent 
clans  l’eau  c]ui  les  pénétré  ; ils  s’im- 
priment avec  elle  sur  une  surface  pré- 
parée ; l’eau  s’évapore , et  l’impression 
reste. 

III.  EXPÉRIENCE. 

P RÉPARA  T I O N. 


La  quatrième  figure  représente  une 
petite  cassolette  de  verre , en  par- 
tie pleine  d’une  liqueur  odorante  , 
comme  de  l’eau  de  fleurs  d’orange  , 
ou  de  l’esprit-de-vin  chargé  de  l’odeur 
de  lavande  , et  posée  sur  une  petite 
lampe  allumée. 

Effets: 

Quand  la  liqueur  commence  à 
bouillir  , il  sort  par  le  bec  de  la  cas- 
solette une  vapeur  fort  abondante  qui 
se  répand  dans  toute  la  chambre,  et 
qui  s’y  fait  sentir  d’une  extrémité  à 
, l’autre  , sans  cependant  qu’il  paroisse 
I une  diminution  sensible  dans  le  vo- 
1 luine  de  la  liqueur,  lorsque  l’expé- 
! rience  cesse  après  2 ou  3 minutes. 

B 2 


La  vapeur  qui  porte  son  odeur 
dans  toute  la  chambre  , n’est  rien 
autre  chose  que  la  partie  la  plus  éva- 
porable  de  la  liqueur  , que  le  feu  a 
séparée  de  la  masse  , et  qu’il  a extrê- 
mement divisée  : ces  petits  corps  , 
nonobstant  le  peu  de  diminution  qu’ils 
causent  au  volume  qu’ils  ont  quitté  , 
se  trouvent  en  assez  grand  nombre 
pour  se  répandre  également  et  se  faire 
sentir  dans  un  très-grand  espace. 

Si  l’on  veut  connoître  de  plus  près 
ce  nombre  prodigieux  de  particules  , 
odorantes  , et  se  représenter  d’une 
maniéré  plus  précise  la  division  sur- 
prenante qu’a  dû  souffrir  la  petite 
quantité  de  liqueur  évaporée  , il  suffit 
de  la  comparer  au  volume  d’air  con- 
tenu dans  une  chambre  qui  peut  avoir 
12  pieds  en  quarré  sur  lo  de  hauteur. 
Quand  ce  peu  de  liqueur  , dont  il 
s’agit , égaleroit  deux  lignes  cubiques 
avant  l’expérience  , et  qu’après  l’éva- 
poration , il  ne  se  trouveroit  que  4 
particules  dans  chaque  ligne  cubique 
d’air  ; ( supposition  qu’on  peut  faire 
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en  mettant  les  choses  aux  prix  ) , que 
de  millions  de  parties  n’appercevra-  Le^on, 
t-on  pas  par  celte  comparaison  , et 
par  ce  calcul  qu’on  peut  faire  facile- 
ment  ? Mais  ces  millions  de  parties  , 
de  combien  ne  seront-ils  pas  encore 
augmentés , si  l’on  fait  attention  que 
ce  qui  fait  ici  l’odeur  sensiblement 
répandue , n’est  que  la  moindre  partie 
de  ce  qui  s’est  évaporé  ? Car  dans  une 
liqueur  ou  dans  une  vapeur  odorante , 
on  doit  distinguer  les  parties  propres 
du  liquide  de  celles  dont  il  est  parfumé . 

Application. 

Les  odeurs  considérées  par  rap- 
port à nos  sens  , sont  des  impressions 
faites  sur  l’organe  par  les  corpuscules 
qui  s’exhalent  des  corps  odorans.  Ce 
qui  se  passe  en  petit  dans  l’expérience 
qu’on  vient  de  citer , nous  l’éprouvons 
tous  les  jours  en  grand  par  diverseffets 
naturels.  Il  régné  sur  notre  globe  un 
certain  degré  de  chaleur  qui  varie 
selon  les  tems  et  les  lieux  ; ce  feu 
que  la  nature  entretient,  et  qui  met 
tout  en  mouvement,  joint  à d’autres 
causes  dont  nous  parlerons  ailleurs , 
détache  continuelle  meut  les  parties 
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3o  Leçons  de  Physique 
les  plus  subtiles  de  tous  les  corps 
qui  couvrent  la  surface  de  la  terre  ; 
celles  qui  sont  propres  à se  faire  sentir 
par  l’odorat , répandues  et  flottantes 
comme  les  autres  dans  la  partie  de 
rAthmospliere  qui  en  est  chargée  , se 
font  d’autant  plus  sentir , qu’elles  so 
trouvent  en  plus  grand  nombre  dans 
un  volume  d’air  déterminé.  C’est  par 
cette  raison  sans  doute  , que  l’on 
sent  mieux  les  Heurs  d’un  jardin  le 
soir  , lorsque  l’air  se  rafraîchit  , que 
dans  le  fort  de  la  chaleur  du  jour. 
Cette  fraîcheur  qui  condense  l’air  aux 
approches  de  la  nuit , en  rapprochant 
ses  parties  , resserre  aussi  davantage 
les  exhalaisons  dont  il  est  chargé  , 
et  quand  on  le  respire  en  cet  état  , 
il  porte  avec  lui  sur  l’organe  un  plus 
grand  nombre  de  ces  parties  odorantes 
dont  nous  parlons. 

Si  la  chaleur  entretient  toujours 
une  quantité  plus  ou  moins  grande 
de  mouvement  dans  tous  les  corps  , 
6c  qu’elle  occasionne  par-là,  comme 
on  n’en  peut  douter  , une  perte  con- 
tinueUe  de  leur  substance  , doit-on 
s’étonner  que  tout  périsse  avec  le 
temps , 6:  que  certains  corps  diminuent 


ExPliR  I M EN  T A L K.  3l 

s’évanouissent  promptement  ? C’^st 
ainsi  que  les  étangs  & les  marais  se  des-  Lj:cÔn. 
sechent , quand  les  pluies  ou  lessour- 
ccs  ne  réparent  point  l'évaporation. 

Mais  pour  nous  renfermer  dans  des 
exemples  pris  des  corps  odorans,  ne 
le  remarquons-nous  pas  d’une  ma- 
niéré bien  sensible  dans  les  plantes 
& dans  les  fleurs  ! Pourquoi  pendant 
la  grande  chaleur  s’affoiblissent- elles 
jusqu’à  plier  sous  leur  propre  poids? 
J^oujquoi  le  matin  reparoissent-elles 
avec  leur  première  vigueur  ? N’est  ce 
pas  que  ce  qui  s’exhale  pendant  le 
jour^  excede  la  réparation  qui  vient 
du  sein  de  la  terre  ? Fendant  la  nuit 
il  n’en  est  pas  de  même  , les  vuides 
se  remplissent. 

Quoique  les  plantes  par  leurs  exha- 
laisons perdent  une  si  grande  quantité 
de  leur  substance  , on  ne  peut  pas  dire 
pour  cela  , que  la  partie  destinée  aux 
odeurs  ait  beaucoup  de  part  à leur  dé- 
périssement sensible.  Il  paroit  par  tous 
les  autres  corps  de  ce  genre  , que  la 
nature  les  a soumis  à une  divisibilité 
si  prodigieuse  , qu’ils  peuvent  fournir 
à leur  effet  pendant  des  espaces  de 
temps  qui  surprennent.  Tout  le 
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32  Leçons  DE  Physique 
monde  sait  qu’un  grain  de  musc  se 
fait  sentir  d’une  maniéré  incommode 
pendant  vingt  ans  , dans  un  apparte- 
ment où  l’air  se  renouvelle  tous  les 
jours.  Ne  sait  on  pas  de  même  que 
des  chiens  courent  un  cerf  pendant 
six  heures  quelquefois  , sans  avoir  le 
plus  souvent  d’autre  guide  que  l’odeur 
qu'il  laisse  après  lui  ? Combien  donc 
de  corpuscules  cet  animal  laisse-t-il 
échapper  pour  tracer  si  long-tems  sa 
route  à quarante  autres  animaux  , à 
la  vue  desquels  il  se  dérobe  souvent  ? 

Le  plupart  des  bêtes,  et  sur -tout 
les  chiens  J ont  l’odorat  très-fin  : la 
disposition  de  cet  organe  dont  la 
partie  principale  est  en-cieliors  , et  le 
fréquent  usage  qu’ils  en  font , contri- 
buent sans  doute  à cette  délicatesse 
que  nous  n’avons  pas  : la  nature  nous 
en  a dédommagés  par  le  toucher  , que 
nous  avons  beaucoup  plus  exquis  ; 
C’est  aussi  de  tous  nos  sens  celui  dont 
nous  nous  servons  le  plus,  après  les 
yeux  , dans  l’examen  que  nous  faisons 
des  différents  objets  qui  se  présentent: 
mais  les  animaux  qui  ne  touchent  que 
très-rarement  par  forme  d’épreuve  , 
examinent  avec  le  nez  ce  que  leur 
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vueleur  annonce  d’intéressant;  com- 
me  ils  sont  presque  uniquement  oc-  Leçoit» 
cupés  du  soin  de  leur  nourriture  , & 
qu’il  y a beaucoup  d’affinité  entre 
l’odorat  & le  goût , il  convenoit  qu’ils 
sussent  mieux  flairer  que  tâter. 

IV.  EX  P E R I E N C E. 

PRÈPARjiTION. 

Au  fond  d’un  grand  vase  de  cris- 
tal , on  délaye  le  poids  d’un  grain  de 
Carmin  , & l’on  remplit  d’eau  bien 
nette  le  vase  , qui  tient  dix  pintes  de 
Paris  , & qui  est  représenté  par  la 
Figure  cinquième. 

Effets^ 

La  couleur  s’étend  de  maniéré  que 
tout  le  volume  d’eau  en  paroît  sen- 
siblement teint. 

Explication". 

Le  Carmin  est  une  fécule  , ou  une 
espece  de  lie  très  fine , que  l’on  tire  par 
infusion  de  la  cochenille  & de  quel- 
ques matières  végétales  ; les  parties 
qui  ont  été  déjà  divisées  par  la  prépa- 
ration qu’on  en  a faite  , codent  fort 
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34  Leçons  de  Piiysique 
aisément  à l’action  de  l’eau  qui  les 
pénétré  6c  qui  les  étend  ^ de  maniéré 
qu’oJles  se  partagent  proportionnel- 
lement à toute  la  masse  du  fluide. 


Pour  concevoir’aisément  combien 
la  matière  est  divisée  dans  cette  der- 
nière expérience,  il  suffit  de  connoître 
le  rapport  du  poids  d’un  grain  à celui 
de  vingt  livres , qui  est  comme  l’unité 
à cent  quatre-vingt-quatre  mille  trois 
cent  vingt.  Mais  une  quantité  d’eau 
]Desant  un  grain  , se  présente  encore 
sous  un  volume  bien  sensible ^ lequel, 
j^onr  ctre  coloré  uniformément  , doit 
contenir  plusieurs  particules  de  Car- 
min : quand  on  n’y  en  supposeroit 
que  dix  , le  produit  que  nous  venons 
de  cirer,  se  trouveroit  augmenté  en- 
core de  dix  fois  sa  valeur  ; ce  qui  fera 
1843200  parties  sensibles  dans  un  vo- 
lume qui  étoit  bien  peu  considérable 
avant  que  d’être  étendu  dans  l’eau. 

A P F Z I C A T J O N S. 


C’est  par  des  particules  de  matières 
ainsi  divisées  et  étendues  dans  quel- 
ques liquides  , que  les  Peintres  et  les 
Teinturiers  donnent  aux  surfaces  des 
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corps  , certaines  couleurs  qu’elles  — — 
n’ont  pas  naturellement.  Celles  qui 
sont  peintes  , toujours  cachées  sous 
l’enduit  dont  on  les  couvre,  ne  sont 
plus  visibles  par  elles-mêmes , mais 
par  les  couches  dont  le  pinceau  les 
a revêtues.  Il  n’en  est  pas  de  même 
de  celles  que  l’on  fait  teindre  y on  les 
prépare  pour  l’ordinaire  dans  un  bain 
qui  , pan  la  chaleur  , et  par  l’action 
de  certains  sels  , dilate  les  pores  , et 
creuse  une  infinité  de  petites  cellules 
propres  à recevoir  ensuite  les  parties 
colorantes  ; c’est  principalement  cette 
préparation  qui  rend  les  teintures  du- 
rables , et  qui  empêche  que  les  ma- 
tières teintes  ne  se  décolorent,  quand 
on  les  lave.  Ce  ne  sont  pourtant  pas- 
toujours  des  particules  colorantes  qui 
teignent  les  surfaces  ; nous  ferons  voir 
en  traitantde  la  lumière  , que  le  chan- 
gement de  couleur  dépend  souvent 
a’un  nouvel  arrangement  que  prennent 
entr’élles  les  parties  même  des  sur- 
faces , quand  l’eau-forte  , par  exem- 
ple , change  le  papier  bleu  en  rouge 
ou  que  la  chaleur  rougit  une  écrevisse* 

Outre  les  expériences  que  nous- 
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36  Leçons  de  Physique 
venons  de  citer  pour  prouver  la  dîvî- 
Leçqn.  des  corps,  les  arts  nous  offrent 

des  pratiques  ingénieuses  qui  la  font 
connoitre  d une  maniéré  aussi  évi- 
dente. On  ne  peut  voir  , sans  être 
surpris  , la  prodigieuse  ductilité  de 
1 or  et  de  Pargent.  Les  Ouvriers  qui 
battent  et  qui  filent  ces  métaux,  leur 
procurent  un  degré  d’étendue  qui  s’est 
attiré  depuis  long-temps  rattention 
* Pc  mjVû  des  philosophes.  Poyle*est  un  des 
y«WiMrq:)remiers  qui  ait  fait  cette  remarque, 
rum^'c.\.  poids  d’un  grain  d’or  mis  en 

feuilles  peut  couvrir  une  surface  de 
5o  pouces  quarrés.  Cette  observation 
donne  lieu  d’appercevoir , par  un  cal- 
cul fort  simple  , un  nombre  étonnant 
de  parties  visibles  dans  cette  petite 
quantité  de  métal.  La  longueur  d’un 
pouce  contient  au  moins  deux  cents 
parties  visibles  ; puisque  sur  deux  ins- 
trumens  de  mathématique  on  le  trouve 
quelquefois  partagé  par  cent  divi- 
sions, et  qu’un  Observateur  un  peu  at- 
tentif peut  fort  aisément  tenir  compte 
des  moitiés.  En  faisant  donc  cette 
supposition  , qui  est  très-recevable  , 
une  leuille  d'or  J’un  pouce  quarré  , 
pourra  se  couper  en  deux  cents  pe- 
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fîtes  bandes  plates  , et  chaque  petite 
bande  en  deux  cents  petits  quarrés  ; 
de  sorte  que  toute  la  feuille  ainsi 
divisée,  donnera  quarante  mille  par- 
ties , qui  est  le  produit  de  200  multi- 
plié par  200. 

Mais  dans  un  grain  d’or  battu  , on 
trouve  5o  petites  feuilles  semblables 
à celles  que  nous  venons  de  diviser, 
on  doit  donc  multiplier  encore  40000 
])ar  5o  , ce  qui  donnera  deux  millions 
pour  la  somme  des  parties  que  Ton 
]>eut  compter  avec  les  yeux  dans  une 
portioncule  de  matière  qui  n’est  que 
la  72.®  partie  d^un  gros.  Ce  nom- 
bre , quelque  prodigieux  qu’il  soit, 
se  trouve  encore  augmenté  de  moi- 
tié ; quand  on  fait  attention  que  cha- 
cune de  ces  particules  dW  peut 
être  vue  et  touchée  au  moins  par 
deux  surfaces  , ou  par  Ips  deux  plans 
opposés  , dont  les  diiuensions  sont 
égales. 

Ce  que  les  feuilles  d’or  et  d’argent 
nous  apprennent  de  la  ductilité  de 
ces  deux  métaux  , et  de  la  divisibilité 
surprenante  de  leurs  parties  , est  en- 
core bien  au-dessous  de  ce  que  l'on 
remarque  chez  les  ouvriers  qui  pré- 
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~ parent  le  fil  d’argent  doré  dont  on  se 
sert  pour  fabriquer  les  étoffes  , le 


galon  , la  broderie  , etc.  Cet  art  où 
le  commun  des  hommes  ne  trouve 
qu’un  objet  de  commerce  , ou  des 
ressources  pour  le  luxe,  présente  aux 
yeux  d’un  Piiilosophe , des  merveilles 
qui  n’ont  point  échappé  aux  obser- 
vations de  Boyle  j du  pere  Mersene  , 
de  Rohault  et  de  plusieurs  autres  phy- 
siciens , dans  ces  temps  où  il  n’était 
point  encore  arrivé  au  degré  de  per- 
fection qu’il  a acquis  depuis.  M,  de 
* Mém.  de  Reaumur  * qui  l’a  examiné  avec  celte 
exactitude  qu’on  lui  connoît , en  a 
p^.‘xos-^è'.  mieux  que  personne  découvert  les 
beautés  , et  fait  connoître  le  véritable 
merveilleux.  C’est  d’après  lui  que  je 
vais  donner  ici  une  idee  de  la  prodi- 
gieuse extension  dont  l’or  est  capable, 
quand  on  le  file. 

Avec  une  quantité  de  feuilles  d’or  , 
qui  n’excede  jamais  le  poids  de  six 
onces,  et  qu’on  diminue  quelquefois 
presque  jusqu’à  une,  on  couvre  un  cy- 
lindre d’argent  d'environ  2.2  pouces 
de  longueur  , i5  lignes  de  diametre, 
et  du  j)oids  de  43  marcs.  On  fait 
passer  ce  rouleau  doré  successivement 
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par  les  trous  d’une  lame  d’acier  , qui 
vont  en  décroissant  , de  façon  que 
s’alongeant  aux  dépens  de  son  dia- 
mètre , il  devient  enfin  aussi  délié 
qu’un  cheveu  , et  d’une  longueur  qui 
égale  presque  97  lieues  de  2000  toises 
chacune. 

Pendant  cette  opération  l’or  s’étend 
sur  le  fil  d’argent  à proportion  de  son 
alongement  ; en  sorte  qu’on  doit  le 
considérer  comme  une  enveloppe 
ou  un  fourreau  dont  les  parties  ne 
souffrent  point  d’inlerruptionsensible. 
Ce  fil  doré  que  l’on  nomme  traita 
passe  ensuite  entre  deux  rouleaux 
d’acier  poli , qui  l’écrasent  en  forme 
de  lame  fort  mince  , dont  on  enve- 
loppe un  fil  de  soie  pour  les  usages 
des  différens  Arts  qui  l’emploient  ; 
et  dans  l’opération  des  rouleaux  , le 
trait  s’alonge  encore  d’un  7.®.  Ainsi , 
au  lieu  de  97  lieues  que  nous  avons 
comptés  pour  sa  longueur,  on  en  peut 
compter  111. 

En  supposant  donc  du  fil  le  plus 
légèrement  doré  , voilà  une  once  d’or 
que  l’on  doit  considérer  sous  la  forme 
de  deux  petites  lames,  dont  chacune 
égale  la  longueur  de  iii  lieues,  ou 
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qui  égalent  ensemble  222  lieues.  Maïs 
Leçon.  ^ attention  que  le  trait  en 

s’écrasant  sous  les  rouleaux  , prend 
la  largeur  d’environ  un  8.®  de  ligne; 
et  par  conséquent  les  deux  petites 
lames  d’or  qui  revêtent  l’argent  de 
part  et  d’autre  , on  pourra  partager 
encore  leur  largeur  en  deux  parties; 
car  une  ligne  se  divise  fort  bien  en 
16  portions  sensibles;  ) ainsi  au  lieu 
de  deux  lames  , il  en  faudra  compter 
quatre  , qui  égaleront  en  longueur 
444  lieues.  Dans  une  telle  étendue  y 
combien  de  toises  , de  pieds  , de 
pouces  , de  lignes  ? Et  si  l’on  divise 
seulement  chaque  ligne  en  10,  quelle 
suite  de  chiffres  ne  faudrait-il  pas 
pour  exprimer  la  somme  des  parties 
visibles  dans  une  once  d‘’or  étendu 
par  la  filiere  ? L’imagination  se  refuse 
presque  à de  pareils  nombres  ; mais 
pour  s’en  faire  une  idée,  il  suffira 
de  comparer  la  surface  de  notre  once 
d or  file  à celle  d’une  égale  quantité 
du  même  métal  en  feuilles.  La  pre- 
mière est  à la  seconde  dans  le  rapport 
de  2880  à 146;  mais  aussi  l’épaisseur 
des  feuilles  , quelque  petite  qu’elle 
soit  J est  toujours  beaucoup  plus  cou- 
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siclérable  que  celle  de  la  couche  d’or 
qui  se  trouve  sur  le  hl  : l’une  diminue 
à peine  jusqu’à  la  trente  millième  par- 
tie d’une  ligne  : l^’autre  se  porte  sou- 
vent à un  degré  de  ténuité  qui  excede 
la  cinq  cent  vingt-cinq  millième  par- 
tie d’une  ligne. 

L’art  en  filant  ainsi  les  métaux, 
imite  d’assez  près  la  nature , quant 
au  procédé.  La  soie  avant  que  d’être 
filée  pour  nos  usages,  l’a  déjà  été  par 
les  insectes  qui  nous  la  fournissent. 
La  chenille  qu’on  nomme  commu- 
nément ver~à  soie  y porte  une  fiiiere 
naturelle  , par  laquelle  elle  moule  ce 
lil  précieux  dont  elle  lait  sa  coque. 
Des  personnes  * curieuses  et  atten- 


tives aux  merveilles  de  la  nature  , 
considérant  l’extrême  finesse  de  cette 
matière  , en  mesureront  3oo  aunes  qui 
n’excéderent  point  le  poids  de  2 grains 
et  demi  ; M.  de  Reaumur  portant  plus 
loin  encore  ses  observations  ^ a trouvé 
que  les  fils  des  araignées , tels  qu’elles 
les  produisent  immédiatement  , et 
avant  qu ■'elles  les  joignent  pour  en 
former  leur  toile  ; que  ces  fils , dis  ]e, 
sont  à l’égard  d’un  cheveu , moins 
gros  que  ne  l’est  le  fil  trait  doré  à 
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; l’éprcl  du  premier  cylindre  dont  il  a 
été  tiré  ; et  que  leur  diamètre  égale  à 
peine  l’épaisseur  de  cette  légère  cou- 
che d’or  qui  couvre  le  lil  d'argent. 

Les  expériences  elles  o(3S3rvations 
que  nous  venons  de  rapporter,  prou- 
vent suffisamment  que  tous  les  corps 
qui  tombent  sous  nos  sens  , ne  sont 
autre  chose  que  d(.‘S  assc/nl)lages  for- 
més par  le  concours  de  plusieurs  mas- 
ses plus  petites  , dont  chacune  j^eut 
se  diviser  encore  en  particules  sus- 
ceptibles ellcs-inemes  de  division  et 
de  subdivision. 

Lorsqu’on  divisant  une  matière 
autant  qu’il  nous  est  possible,  nous 
nappercevons  rien  que  d’uniforme 
dans  toutes  les  molécules  qui  la  com- 
posent, nous  lui  donnons  le  nom  de 
simple  ; nous  supposons  que  ses  par- 
ties sont  toutes  d’une  même  nature  , 
et  nous  lessiY^^eWons  homogènes  ,sans 
prétendre  qu’elles  le  soient  absolu- 
ment, et  jusqu’à  ce  que  quelque  dé- 
couverte nouvelle  en  fasse  un  jour 
juger  autrement. 

Nous  nommons  au  contraire  corps 
mixtes  f ceux  dont  les  parties  mises  ^ 
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part  ne  se  ressemblent  point  ; comme  — 
les  plantes,  les  animaux  et  quantité 
de  minéraux,  où  l’analyse  fait  voir 
que  plusieurs  matières  essentielle- 
ment différentes  ( que  Ton  nomme 
hétérogènes  ) concourent  à la  compo- 
sition d'un  même  tout. 

Les  molécules  insensibles  qui  for- 
ment une  masse  continue  , sont  sou- 
I vent  jointes  ensemble  de  maniéré  qu’il 
I faut  employer  une  force  considéra- 
ble  pour  les  séparer  : cette  portion  de 
matière  se  nomme  un  corps  dur  ou 
solide.  Cette  dureté  , qui  n’est , à pro- 
I prement  parler  , qu’une  ténacité  plus 
' ou  moins  grande  des  parties  , et  qui 
n’est  jamais  parfaite  dans  les  corps  que 
nous  connoissons  , puisqu’elle  cede 
toujours  à une  force  finie;  cette  du- 
reté, dis  je , décroît  jusqu’à  la  Jluidité^ 
c’est-à-dire,  jusqu’à  ce  que  l’adhé- 
rence naturelle  des  parties  suffise  à 
peine  pour  empêcher  qu’elles  n’obéis- 
sent librement  à leur  propre  poids  , 
quand  il  les  sollicite  à se  mouvoir  les 
unes  sur  les  autres  , et  à changer  la 
figure  de  leur  tout.  Enfin  la  fluidité 
qui  commence  où  les  corps  cessent 
j d’être  regardés  comme  solides  , au  g- 
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mente  jusqu’à  la  liquidité^  qui  a elle- 
même  des  degrés  : on  apjDclle  corps 
liquides  ou  liqueurs,  ceux  qui  sont 
en  cet  état  , où  leurs  parties  ayant 
un  mouvement  libre  les  unes  sur  les 
autres  , obéissent  avec  une  indépen- 
dance mutuelle  aux  efforts  de  leur 
pesanteur  , ou  à la  moindre  force 
qu’on  emploie  pour  les  séparer;  et 
leurs  caractères  les  plus  distinctifs  sont 
de  n’avoir  d’autre  figure,  que  celle 
qu’on  leur  fait  prendre  dans  les  vais- 
seaux qui  les  contiennent , et  de  ran- 
ger leur  plus  haute  surface  dans  un 
plan  parallèle  à l’horizon.  L’eau  qui'^ 
coule  , par  exemple  , est  une  liqueur; 
la  fumée  qui  s’élève  dans  l’air,  et  qui 
change  continuellement  de  forme,  est 
un  fluide  ; et  la  pierre  que  l’on  taille 
à coups  de  marteaux , est  un  corps 
solide. 

Nous  nous  contentons  maintenant 
de  définir  ces  différons  états  des  corps 
naturels  , parce  que  nous  aurons  occa- 
sion d’en  parler  plus  amplement  ail- 
leurs en  examinant  leurs  causes. 
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Leçon. 

IL  SECTION. 

De  la  figure  des  Corps. 

nr ous  les  Corps  ont  une  grandeur 
déterminée,  non-seulement  ceux  dont 
les  dimensions  frappent  nos  sens,  mais 
I aussi  les  parties  de  ces  mêmes  Corps  , 
à tel  degré  de  ténuité  qu’on  les  porté 
' par  la  division  , et  sous  tel  ordre  qu’on 
I les  considéré.  La  petitesse  n’est  point 
une  qualité  absolue  ^ rien  n’est  petit 
()ue  par  comparaison  a quelque  chose 
<le  plus  grand;  et  quand  on  suppose- 
roit  le  moindre  de  tous  les  Etres  ma- 
tériels , il  surpassera  toujours  en  gran- 
deur chacune  de  ses  deux  moitiés. 

La  grandeur  , ou  ( ce  qui  est  la 
même  chose  ) l'étendue  plus  ou  moins 
grande  d’un  Corps  , est  toujours  limi- 
tée par  des  surfaces  qui  renferment  la 
quantité  de  matière  qui  lui  est  propre  : 
cette  quantité  de  matière  se  nomme  sa 
Masse  , et  le  plus  ou  le  moins  de 
surface  non  interrompue  qui  limite 
I sa  grandeur  apparente  , s’appelle  son 
I Volume . 
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L’ordre  ou  rarrangement  que  pren- 
nent entre  elles  les  surfaces  qui  ter- 
minent le  volume  des  Corps  , est  ce 
qu’on  nomme  leur  Figure . Comme  ces 
surfaces  ne  peuvent  se  confondre  , et 
qu’elles  se  distinguent  toujours  y)ar 
des  situations  relatives  , il  est  évident 
que  d’être  figuré  , est  une  propriété 
aussi  commune  à tous  les  Corps,  que 
celle  d’être  solidement  étendu  , ou 
d’avoir  plusieurs  parties  réellement 
distinguées. 

Mais  ces  surfaces  peuvent  varier  à 
l’infini  par  leur  grandeur,  leur  nom- 
bre, leur  arrangement  respectifs  : c’est 
pourquoi  toutes  les  substances  maté- 
rielles à qui  il  convient  essentielle- 
ment d’avoir  une  figure  en  général  , 
reçoivent  celle-ci  ou  celle-là  en  par- 
ticulier, et  elles  sont  aussi  variables 
et  peut-être  aussi  variées  entre  elles  , 
qu’il  est  possible  de  combiner  ensem- 
ble la  grandeur,  le  nombre  et  l’ordre 
des  supetfîcies. 

Cette  propriété  qu’on  pourroit  nom- 
mer Firrurabilité  ^ s’étend  à tous  les 
corps  d’une  maniéré  si  générale  , 
qu’elle  lesaccornpagnedans  toutessor- 
tes  d’états  j elle  convient  à ceux  qui  se 
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meuvent  comme  à ceux  qui  sont  en  - 
repos  ; elle  convient  non-seulement  Licon. 
aux  solides,  mais  les  Iluides  et  les 
liqueurs  ont  aussi  leur  ligure  qui  dé- 
pend desobstacles  qu’on  oppose  à leur 
épanchement;  la  mer  ^ les  étangs,  les 
rivières  sont  ligurées  par  leurs  côtes  et 
par  leurs  rivages;  le  vin,  par  son 
I tonneau,  la  flamme  et  la  fumée  , par 
Tair  qui  les  environne  , etc. 

Quantau  premiercoup-d’œil , deux 
I Corps  paroissent  terminés  de  même  , 
j on  dit  alors  qu’ils  se  ressemblent  en 
ligure  : ainsi  nous  ap[)ellons  cubes  les 
dés  d’un  trictrac  , parce  qu’au  premier 
aspect  chacun  d’eux  se  présente  sous 
six  laces  égales  ; et  nous  appelions 
semblables  deux  soldats  vêtus  du 
même  unil'orme.  Mais  cette  première* 
ressemblance  a des  bornes  fort  étroi- 
tes : elle  ne  s’étend  qu’à  certains 
caractères  généraux  qui  soutiimnent  à 
peine  la  première  vue;  un  examen 
plus  détaillé  découvre  bientôt  une 
infinité  de  dilférences  , jusfjnes  dans 
j les  individus  de  la  demie  re  espece  ; do 
[ sorte  qu’on  pourroit  dire  avec  juste 
raison  , que  dans  toute  la  nature  il  est 
j|  probable  (ju’il  n’y  a pas  deux  Hues 
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f;  parfaitement  semblables  , sur-tout  si 
Leçon,  l’on  joint  à la  variété  de  la  figure  celle 
de  la  couleur  et  du  volume.  Lorsque 
nous  jettons  les  yeux  sur  un  troupeau 
de  moutons  , ils  nous  paroissent  tous 
se  ressembler , parce  que  nous  nous 
arrêtons  aux  premières  apparences  ; 
mais  le  berger  à qui  Tliabitude  a fait 
appercevoir  des  variétés , les  distingue 
bien  les  uns  des  autres.  Dans  une  foule 
de  peuple  nous  ne  trouvons  pas  deux 
visages  semblables,  et  nous  y distin- 
guons entre  dix  mille  les  traits  d’une 
personne  que  nous  cherchons , par 
l’usage  où  nous  sommes  de  voir  des 
hommes , et  d’apprendre  à ne  les  point 
confondre. 

Cette  prodigieuse  variété  de  figures 
multipliées  sans  fin  pour  ceux  qui 
observent  plus  attentivement , ne  con- 
vient-elle qu’aux  grands  Corps  , c est- 
à - dire  , à ceux  que  nous  pouvons 
voir  et  toucher  sans  aucun  secours  de 
1 art  ? ou  bien  convient-elle  également 
aux  molécules  de  ces  mêmes  Corps  ? 
s’étend-elle  jusques  à ceux  qui  échap- 
pent à nos  yeux  , que  nous  connois- 
sons  par  d’autres  sens  , qui  ne  se 
font  sentir  que  plusieurs  ensemble  , 

et 
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et  que  le  préjugé  semble  annoncer 
sans  aucune  figure,  parce  qu’ordinal-  l^çq^ 
rement  on  n’est  point  instruit  de  celle 
qu’ils  ont? 

Celte  question  se  trouve  déjà  dé- 
cidée par  la  définition  même  que 
nous  avons  donnée  de  la  figure  en 
général.  Car  si  ce  n’est  autre  chose 
qu’un  assemblage  de  surfaces  qui  ter- 
minent une  certaine  portion  de  ma- 
tière , il  est  évident  qu’un  corps  si 
petit  qu’il  puisse  être,  sera  toujours 
terminé  par  des  surfaces,  et  par  consé- 
quent figuré. 

Quoique  l’expérience  ne  puisse  pas 
se  prêter  à toute  l’étendue  de  ce  rai- 
sonnement , et  nous  faire  voir  des  fi- 
gures par-tout  où  nous  avons  raison 
de  croire  qu’il  y en  a ; cependant 
elle  nous  en  montrera  qui  ont  été 
long-tems  ignorées  , et  que  l’art  a su 
découvrir  depuis  ; et  nous  appren- 
drons par  des  exemples  curieux  , que 
nous  ne  devons  pas  chercher  à conce- 
voir sans  figure  les  corps  dans  lesquels 
nos  sens  n’en  découvrent  point. 


Tome  I. 
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PREMIÈRE  EXPÉRIENCE. 

TrÈfaration. 

Ayant  placé  le  microscope  repré- 
sente par  la  Figure  6,  au  jour  d’une 
fenêtre  , ou  , si  c’est  la  nuit , devant  la 
lumière  d’une  bougie  basse,  de  ma- 
niéré que  le  miroir  qui  est  dessous  la 
platine  , éclaire  par  réflexion  le  trou 
sur  lequel  tombe  la  lentille  objective  : 
on  fait  passer  le  premier  verre  du  porte- 
objets  sur  lequel  on  a mis  des  grains 
de  sable,  et  l’on  fait  descendre  le  corps 
du  microscope  jusqu’à  ce  qu’on  ren- 
contre le  point  de  vue  nécessaire. 

Effets. 

Ayant  placé  l’oeil  au-dessus  et  fort 
près  de  la  première  lentille  oculaire  , 
on  apperçoit  les  grains  de  sable  trans- 
parens  comme  des  cristaux  de  la  gros-, 
seur  d’une  muscade  , anguleux  et  di- 
versement taillés.  Figure  J. 

Explications, 

Nous  n’expliquerons  rien  ici  des 
effets  qui  regardent  directement  l’op- 
tique , parce  que  nous  en  traiterons 
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ailleurs.  Nous  nous  bornerons  seu- 
lement à ceux  qui  ont  rapport  à la 
figure  des  Corps  , dont  il  est  présen- 
tement question. 

Lor.sque  nous  arrêtons  la  vue  sur 
un  grain  de  sable  ordinaire  , il  paraît 
comme  un  point  ; l’œil  confond  ses 
dimensions;  mais  avec  le  secours  du 
microscope  , l’objet  paraît  plus  grand; 
on  y distingue  aisément  des  lignes,  des 
angles  , des  sinuosités  , des  contours, 
des  surfaces  , en  un  mot , une  figure 
bien  terminée  , dont  on  apperçoit 
facilement  les  différences  , quand  on 
la  compare  à quelqu’autre. 

Applications. 

Les  grains  de  sable  doivent  être 
considérés  comme  autant  de  petits 
cristaux  fort  durs  , préparés  par  la 
nature,  et  que  l’art  applique  utilement 
à différens  usages.  Parce  qu’ils  sont 
petits  et  anguleux , on  s’en  sert  com- 
modément pour  user  ou  nétoyer  les 
métaux  , ou  tous  autres  corps  encore 
plus  durs  , sur  lesquels  la  lime  ou  le 
tranchant  de  l’acier  ne  trouve  plus  de 
prise  : on  les  mouille  en  pareil  cas  , 
pour  aider  leur  mobilité,  et  pour 
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empêcher  qu’en  s’usant  mutuelle- 
meut , ils  ne  perdent  avec  leurs  petits 
angles  tranchans  , la  propriété  qu’ils 
ont  d’entamer  les  matières  les  plus 
solides. 

La  transparence  du  sable  blanc  le 
rend  propre  à d’autres  usages  : il  est  la 
base  de  tous  les  ouvrages  de  verre  ; 
le  mélange  de  quelques  sels  et  l’action 
d’un  feu  très-violent  , qui  le  divise  et 
qui  en  sépare  les  saletés  , met  les  par- 
ties en  état  de  se  lier  et  de  former 
une  pâte  susceptible  de  toutes  sortes 
de  formes , et  qui  , en  se  refroidis- 
sant^ prend  de  la  consistance  , sans 
cesser  d’être  diaphane. 

IL  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

Que  l’on  fasse  passer  sous  la  lentille 
le  second  verre  du  porte-objets  sur 
lequel  on  a mis  quelques  gouttes 
d’eau  salée  qu’on  a laissé  sécher. 

E P F E T s. 

En  approchant  Lœil  du  micros-  j 
cope  , on  appeiçoit  des  molécules 
qui  paraissent  sous  des  ligures  sem* 
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blables  , quand  la  préparation  a été 
faite  avec  un  même  sel  ; si  on  a em- 
ployé, par  exemple  , celui  qui  vient 
de  la  mer  et  qu’on  fait  servir  com- 
munément à l’usage  des  tables  , ce 
qu’on  apperçoit  avec  le  microscope  , 
ressemble  à de  petits  cubes.  Fig.  8. 
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Les  parties  de  ce  sel  que  l’eau  avait 
divisées  , et  qu’elle  tenait  en  dissolu- 
tion , se  sont  fixées  sur  le  verre  du 
porte  - objets  , pendant  que  la  partie 
liquide  s’est  évaporée.  Avant  cette 
évaporation  de  l’eau  , le  secours  du 
microscope  ne  suffît  pas  pour  les  ren- 
dre visibles  , parce  qu’alors  elles  sont 
encore  trop  divisées  et  trop  minces 
pour  être  apperçues;  mais  à mesure 
que  la  liqueur  les  abandonne^  elles 
se  rapprochent  et  elles  forment  des 
molécules  d’un  plus  grand  volume  ; et 
quand  bien  même  elles  resteraient 
aussi  petites  qu’elles  étaient  dans  l’eau, 
nous  ferons  voir  ailleurs  qu’à  gran- 
deurs égales  , des  corps  diaphanes  se 
voient  mieux  lorsqu’ils  sont  plongés 
dans  l’air,  que  dans  tout  autre  liquide  - 
transparent  plus  matériel. 

C 3 
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Chaque  sel  qui  se  cristallise,  affecte 
ordinairement  une  figure  qui  lui  est 
propre  et  qui  dépend  vraisemblable- 
ment de  la  figure  même  de  ses  moin- 
dres parties.  Le  sel  marin  , par  exem- 
ple , forme  des  cubes  , le  salpêtre  des 
aiguilles  , le  sucre  des  globules  , &c. 
Figures  9 et  jo. 

A P F Z.  X C A T I O s-  s. 

L’uniformité  des  figures  dans  les 
molécules , n’est  point  une  qualité 
particulière  aux  sels;  on  en  rencontre 
beaucoup  d’autres  exemples,  sur-tout 
dans  le  genre  minéral  ; le  crystal  de 
roche  et  la  plupart  des  pierres  trans» 
parentes  paraissent  assez  souvent , en 
petit  comme  en  grand  , sous  la  forme 
de  prisme  ou  de  pyramide  exagone  ; 
mais  on  n’en  doit  pas  conclure  du 
particulier  au  général^  que  les  parties 
insensibles  de  tous  les  corps  sont 
autant  de  petits  modèles  de  ce  qu’ils 
sont  en  plus  grand  volume. 

Le  sel,  à cause  de  son  extrême 
divisibilité  et  de  la  figure  anguleuse  1 
et  pointue  de  ses  parties  , s’insinue 
fort  aisément  dans  les  pores  de  toutes 
les  matières  animales , végétales,  so* 
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lides  ou  liquides  5 et  par  cette  raison 
on  l’emploie  avec  succès  pour  les 
conserver.  Car  la  corruption  n’étant 
rien  autre  chose  qu’un  déplacement 
départies,  qui  change  l’état  des  mo- 
lécules dans  les  corps  mixtes  ; tout 
ce  qui  pourra  contenir  ces  parties 
dans  l’ordre  qu’elles  ont  reçu  de  la 
nature, empêchera  nécessairement  que 
les  petits  composés  qui  résultent  de 
leur  assemblage  , ne  soient  altérés  ; 
et  au  contraire  tout  ce  qui  donnera 
lieu  au  mouvement  des  moindres 
parties  , occasionnera  corruption.  Or 
les  particules  salines  , comme  autant 
de  coins,  remplissent  les  petits  vuides, 
soutiennent  et  appuient  les  particules 
solides  , arrêtent  les  progrès  de  l’éva- 
poration, et  conservent  au  moins  pour 
quelque  temps  l’état  naturel.  C’est 
ainsi  que  la  chair  des  animaux  , lors- 
qu’elle est  salée,  demeure  plus  long- 
tems  propre  à nos  usages  y et  que  les 
fruits  confits  dans  le  sucrose  gardent 
pendant  plusieurs  années. 

Cette  prodigieuse  variété  de  figures 
que  l’on  observe  dans  tous  les  Corps 
inanimés  , et  dans  les  petites  masses 
qui  les  composent  , n’est  ni  moins 
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grande , ni  moins  admirable  dans  le 

T " ^ • I 1 A 

I EcoN  animal  : le  meme  instrument 

" ^ ’ qui  vient  de  nous  faire  voir  les  angles 

et  les  pointes  des  parties  salines  , nous 
découvre  aussi  un  monde  de  petits 
êtres  vivans  , de  petits  insectes  , que 
nous  n’eussions  peut-être  jamais  soup- 
çonné d’exister , dont  nous  n’eussions 
certainement  pas  deviné  les  formes  , 
et  qu’on  doit  être  curieux  de  connoî- 
tre  ; c’est  pourquoi  j’ajouterai  encore 
^expérience  suivante  j pour  achever 
, de  faire  voir  combien  la  nature  a 
varié  la  figure  des  corps  en  tout 
genre. 


III.  EXPÉRIENCE. 

P tL  É P jt  R ut  T Z O A”. 

On  fait  passer  sous  la  lentille  objec- 
tive du  microscope  le  troisième  verre 
du  porte-objets  , sur  lequel  on  a mis 
avec  la  pointe  d’un  cure  - dent , une 
petite  goutte  d’une  des  liqueurs  dont 
on  va  donner  la  préparation. 

1.^  Dans  un  vaisseau  dont  l’ouver-  ' 
' ture  soit  lo)  peu  large,  il  faut  mettre  et  | 
macérer  avec  de  l’eau  un  peu  de  foia  i 


ExpéhimentAt.  E.  5<j 

haché,  de  la  paille,  des  fleurs  de  — 
différentes  espèces  et  des  parties  de  leç’qn. 
plantes  quelconques  , et  l’exposer  en- 
viron une  semaine  à l’air  libre  , mais  • 
à l’ombre  pendant  un  tems  chaud  ; ou 
bien  , si  l’on  en  a la  commodité,  on 
pourra , sans  attendre  , puiser  un  peu 
d’eau  dans  quelque  mare  aux  endroits 
où  il  y a de  la  mousse  verte  on  quel- 
ques autres  plantes  aquatiques. 

2.^  Dans  une  fiole  de  verre  qu'’il 
faut  tenir  ouverte  , il  faut  exposer 
de  même  du  vinaigre  commun. 

3.0  Dans  un  verre  à boire  ou  dans 
quelque  vase  équivalent,  il  faut  garder 
pendant  quatre  ou  cinq  jours  de  l’eau 
qui  se  trouve  dans  les  écailles  d’huî- 
tres^ lorsqu’on  les  ouvre. 

Effets. 

On  apperçoit  dans  la  première  Yi-Fig.  iiJ 
queur  une  inlinité  de  petits  animaux 
qui  paraissent  de  différentes  espèces  , 
soit  par  leurs  figures  , soit  par  leurs 
façons  de  se  mouvoir,  qui  sont  extrê- 
mement variées.  Les  uns  , semblables 
à de  petites  boules  æ,  s’élancent  en 
ligne  droite,  et  forment  toujours  des 
angles  bien  marqués  , quand  ils  clian- 

C 5 


58  Leçons  de  Physique 
gent  de  direction , les  autres  5 , plus 
allongés  , et  d’une  forme  ovale  , ne 
font  que  tournoyer  ; plusieurs  laissent 
appercevoir  distinctement  des  pattes, 
une  queue  souvent  fourchue , et  des 
antennes  ; d’autres  c,  composés  d’an- 
neaux , se  meuvent  à la  maniéré  des 
vers  de  terre  ou  comme  les  sang  sues. 
On  apperçoit  à quelques-uns  les  prin- 
cipaux organes  , et  la  circulation  des 
humeurs;  et  pour  peu  qu’on  observe 
avec  attention,  on  découvre  bientôt 
jusqu’à  la  cause  finale  de  leurs  mou- 
vernens;  car  on  en  voit  qui  dévorent 
les  autres  , et  l’on  conçoit  sans  peine 
que  les  uns  se  meuvent  pour  joindre 
leur  proie  , et  les  autres  pour  éviter 
d^être  pris. 

Dans  le  vinaigre  qui  a été  exposé 
plusieurs  jours  à Pair  par  un  temps 
doux , on  voit  des  insectes  qui  par 
leur  figure  ressemblent  beaucoup  à 
de  petites  anguilles  très  - vives  : il 
arrive  très-rarement  qu’on  les  trouve 
mêlés  avec  des  animaux  qu’on  puisse 
juger  d'aune  autre  espece.  j 

L’eau  des  huîtres  contient  un  * 
nombre  infini  de  petits  animaux  qui  i 
se  ressemblent  par  la  figure  et  par  i 


Experimentale.  5^ 

la  maniéré  de  se  mouvoir  : la  petite j — 

goutte  dans  laquelle  ils  nagent , paroît  Leçon. 
semblable  à un  bassin  dans  lequel  on 
verrait  fourmiller  une  quantité  pro- 
digieuse de  carpes  sans  nageoires  et 
sans  queues;  la  transparence  de  leur 
corps  est  telle  qu’on  apperçoit  aisé- 
ment les  parties  intérieures. 

s 

E .X  P Z.  T C A T I O N S. 

La  nature  a varié  la  figure  des  plus 
petits  animaux,  autant  et  peut-être 
plus  encore  que  celle  des  grands  : 
mais  dans  ceux-là,  comme  dans  ceux- 
ci  , elle  est  uniforme  et  constante 
pour  chaque  espece.  Ainsi  le  vinaigre 
préparé  comme  nous  l’avons  dit , fait 
voir  des  anguilles  qui  ne  different  que 
par  la  grandeur;  et  l’eau  d’huîtres  ne 
contient  pour  l’ordinaire  que  ces  ani- 
maux dont  nous  avons  parlé. 

La  première  liqueur  cependant  en 
contient  plusieurs  qui  ne  se  ressem-. 
blent  ni  par  la  figure  , ni  par  la  ma- 
niéré de  se  mouvoir  ; ce  n’est  point 
une  raison  pour  conclure  que  la 
figure  de  ces  petits  êtres  animés  est 
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un  effet  du  hasard,  et  qu’une  seule  et 
même  espece  affecte  indifféremment 
celle  ci  ou  celle-là.  Cette Hqueurdont 
il  s’agit,  est  une  infusion  ds  plusieurs 
sortes  de  plantes  , où  différons  ani- 
maux rencontrent  leur  nourriture;  et 
l’eau  commune  qui  en  est  la  base  , est 
un  milieu  qui  peut  convenir  en  même 
tems  à ceux  qui  se  nourrissent  d’her- 
bes , et  à ceux  qui  sont  voraces.  Le 
brochet  vit  dans  la  même  eau  que  la 
carpe  , quoiqu’ils  se  nourrissent  l’un 
et  l’autre  bien  différemment  ; et  l’his- 
toire des  insectes  nous  fournit  nombre 
d’exemples  qui  ont  un  rapport  bien 
plus  direct  et  plus  prochain  avec  cette 
supposition.  Il  n’en  est  pas  tout  à-fait 
de  même  du  vinaigre  ou  de  l’eau 
d’huîtresdl  est  probable  que  ces  deux 
liqueurs  ne  conviennent  qu’à  très-peu 
d’especes  de  ces  petits  animaux  ; et  le 
milieu  qu’ils  habitent  , les  met  vrai- 
semblablement à l’abri  de  la  poursuite 
des  autres.  J’ai  essayé  plusieurs  fois 
de  mettre  ensemble  des  insectes  d’eau 
douce  a\ec  ceux  du  vinaigre  , ou  avec 
ceux  de  l’eau  des  huîtres  : les  pre- 
lulyrs  ont  toujours  péri  dans  le  pre- 
mier iusiant. 
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Les  insectes  ont  été  regardés  fort 
long-tems  comme  les  enfans  de  la 
corruption  et  de  la  pourriture  des 
autres  corps.  L’erreur  des  anciens, 
touchant  leur  origine , a été  telle 
qu’ils  ont  cru  pouvoir  les  faire  naître 
artificiellement,  en  observant  certains 
procédés  dont  ils  ont  même  osé  don- 
ner des  recettes.  Ce  que  le  préjugé 
populaire  avait  établi, des  philosophes 
ont  tâché  de  le  confirmer  et  d'’en 
rendre  raison  ; et  les  systèmes  que  cette 
opinion  a fait  naître,  ont  trouvé  des 
I'  défenseurs  jusque  dans  ccs  derniers 
I tems.  Mais  l’hypothèse  la  plus  ingé- 
nieuse peut-elle  tenir  contre  des  faits 
qu’il  n’est  plus  permis  d’ignorer  ? Les 
j naturalistes  modernes  mieux  instruits 
qu’on  ne  l’était  autrefois  de  l’histoire 
des  insectes  , leur  ont  donné  une  ori- 
gine plus  noble  et  plus  vraie  ; ils 
ont  reconnu  et  constaté  , par  des 
observations  qui  ne  laissent  plus  rien 
d'obscur  , que  la  génération  de  ces 
petits  animaux  est  aussi  bien  réglée, 
et  d’une  uniformité  aussi  constante 
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pour  chaque  espece  , que  celle  des 
lions  , des  chevaux , etc.  Ils  ont  ré- 
pondu par  des  expériences  décisives 
à des  apparences  trompeuses  et  trcp 
peu  approfondies , sur  lesquelles  on 
appuyoit  l’ancienne  opinion.  Telle 
matière  corrompue  , disoit -on  , fait 
voir  des  vers  et  des  mouches;  peut-on 
douter  que  ces  animaux  ne  doivent 
leur  existence  à cette  corruption  f 
Comme  si  Ton  pouvoit  conclure  qu’un 
cadavre  de  cheval  engendre  des  cor- 
beaux , parce  qu’il  arrive  souvent 
qu’on  y trouve  de  ces  oiseaux  voraces 
assemblés;  ou  qu’un  pré  fait  naître  des 
moutons,  parce  qu’on  y rencontre  des 
troupeaux  qui  paissent  .•  on  pardon- 
neroit  de  le  soupçonner  à quiconque 
ne  sauroit  pas  que  les  oiseaux  font  des 
nids  pour  perpétuer  leur  espece  , et 
qu’un  agneau  vient  d’une  brebis.  Si 
Ton  peut  en  quelque  façon  excuser 
ceux  qui  les  premiers  ont  été  trompés 
par  les  apparences  , parce  qu’alors  on 
n’étoit  nullement  instruit  de  la  vraie 
maniéré  dont  naissent  ces  petits  ani- 
maux si  ditférens  des  autres  par  leurs 
tailles  et  par  leurs  ligures  ; présente- 
ment que  l’on  sait  comment  s’engen- 
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drent  ceux  qui  sont  assez  visibles  pour 
être  observés  , il  n’est  plus  permis  de 
penser  que  la  nature , si  conforme  à 
elle-même  , prenne  d''autres  voies 
pour  multiplier  ceux  qu’une  extrême 
petitesse  permet  à peine  d’appercevoir 
avec  le  microscope  , ni  qu’elle  aban- 
donne au  hasard  le  soin  de  les  faire, 
naître. 

Il  faut  donc  bien  se  garder  de  croire 
que  les  petites  anguilles  qu’on  apper- 
çoit  dans  le  vinaigre  , ainsi  que  les 
petits  animaux  qu’on  observe  dans 
les  infusions  des  plantes  , soient  des 
parties  putréfiées  de  ces  végétaux , 
qui  se  convertissent  en  corps  animés.' 
L’expérience  apprend  que , si  l’on 
tient  les  vaisseaux  fermés  , il  ne  s’y 
engendre  rien  ; mais  on  doit  penser 
•que  quand  ils  sont  ouverts  , les  meres 
que  l’air  transporte  de  côté  et  d’autre, 
y vont  déposer  leurs  œufs  ou  leuns 
vermisseaux  , comme  dans  un  lieu  qui 
doit  faciliter  leur  développement , 
fournir  à leur  nourriture  ^ et  les  faire 
croître.  Cette  conjecture  f si  c’en  est 
une  ),  est  solidement  appuyée  sur  des 
exemples  : combien  d’especes  de  mou- 
ches voyons -nous  aller  placer  leurs 
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“2““"  dont  il  est  pénétré  , et  qu’il  unit  à 
Leçon,  sa  masse. 

Etre  solide  est  une  propriété  non- 
seulement  commune  , mais  même  es- 
sentielle à tous  les  corps , soit  qu’on 
les  considéré  en  tout,  soit  qu’on  n’ait 
égard  qu’à  leurs  parties  les  plus  sim- 
ples. C’est  aussi  le  signe  le  moins 
équivoque  de  leur  existence.  Des  il- 
lusions d’optique  en  imposent  quel- 
quefois à nos  yeux  : nous  sommes 
tentés  de  prendre  des  fantômes  pour 
des  réalités  : mais  en  touchant , nous 
nous  assurons  du  vrai,  par  la  per- 
suasion intime  où  nous  sommes  que 
tout  ce  qui  est  corps  est  solide, capable 
par  conséquent  de  résistance,  et  qu’on 
ne  peut  placer  le  doigt  ou  autre 
chose  dans  un  Heu  qui  est  occupé 
par  une  matière  quelconque , sans 
employer  une  force  capable  de  la 
pousser  ailleurs. 

Toute  résistance  physique  annonce 
donc  une  solidité  ridelle  plus  ou  moins 
grande;  c’est  une  vérité  tellement 
avouee  , que  je  ne  crois  pas  qu’elle 
ait  bc'Soin  d’antre  preuve  que  I habi- 
tnde  ou  l’on  est  de  conf  ondre  les  deux 
idées,  quoiqu’à  parier  exactement, 
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Tune  représente  la  cause  , et  l’autre  — j ■ ■ 
l’effet.  Mais  il  y a tel  cas  où  l’une  Leçon* 
et  l’autre  ( la  solidité  et  la  résistance) 
échappent  à nos  sens  ou  à notre 
attention.  Certains  corps  nous  tou- 
chent sans  cesse  , nous  touchent  par- 
tout également  : l’habitude  nous  a 
rendu  leur  contacts!  familier, que  nous 
avons  besoin  d’y  réfléchir , pour  re- 
connoître  l’impression  actuelle  qu’ils 
font  sur  nous.  Quand  on  agit  dans  un 
air  calme  , il  est  peu  de  personnes 
qui  pensent  qu’elles  ont  continuelle- 
ment à vaincre  la  résistance  d’un 
corps  dont  la  solidité  s’oppose  à leurs 
mouvemens.  Si  l’on  sortoit  de  l’at- 
mosphere  pour  y rentrer  , on  sentiroit 
sans  réflexion  l’attouchement  de  l’air, 
comme  on  sent  celui  de  l’eau  quand 
on  s’y  plonge. 

Ce  qui  fait  encore  que  la  solidité 
des  fluides  échappe  à notre  atten- 
tion , c’est  que  leurs  parties  indépen- 
dantes les  unes  des  autres  , et  d’une 
petitesse  qui  surpasse  de  beaucoup  la 
délicatesse  de  nos  sens  , cedent  au 
moindre  de  nos  efforts  , sur  - tout 
quand  elles  sont  en  petite  quantité; 
et  nous  ne  pensons  pas  que  nous 
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agissons  , quand  nous  agissons  très- 
peu. 

Puisque  les  fluides  sont  les  seuls 
corps  dont  la  solidité  ait  en  quelque 
façon  besoin  d "’être  prouvée  , et  que 
la  grande  facilité  qu’ils  ont  à céder, 
pourroit  faire  croire  à ceux  qui  n’y 
feraient  point  assez  d’attention  , que 
ces  sortes  de  corps  sont  ineapahles  de 
résistance;  nous  les  emploierons  par 
préférence  dans  les  expériences  que 
nous  appellerons  en  preuves,  et  nous 
choisirons  l’air  comme  le  moins  so- 
lide de  tous  ceux  qvi’on  peut  retenir 
dans  un  vaisseau  fermé,  afin  que  sa  so- 
lidité bien  établie  sur  des  faits  , fasse 
conclure  à plus  forte  raison  la  même 
chose  pour  tous  les  autres  corps. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Prép^  R jéTiojsr. 

Dans  un  vase  de  crystal  représenté 
par  la  Figure  14  , on  verse  cinq  ou  six 
pi  ntes  d’eau  bien  claire  , et  l’on  met 
flotter  sur  la  surface  de  l’eau  itn  petit 
morceau  de  liege  on  descend  en- 
suite perpendiculairement  le  vase  B , 
afin  que  l’air  qu’il  contient,  ne  puisse 
pas  s’échapper. 


Experimentale.'  6^ 
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La  partie  de  la  surface  de  l’eau  qui 
répond  à l’ouverture  du  vaisseau  B y 
s’abaisse  à mesure  qu’on  le  fait  des- 
cendre; le  petit  morceau  de  liege  qui 
flotte  dessus , rend  cet  abaissement 
sensible , et  fait  voir  qu’il  n’entre 
point  d’eau  dans  le  vaisseau  B. 


Explication. 


Le  vaisseau  B contient  une  colonne 
d’air  qui  remplit  sa  capacité  ^ cette 
masse  fluide  , quoiqu’elle  ait  peu  de 
densité  , est  pourtant  composée  de 
parties  réellement  solides  qui  ne  peu- 
vent être  déplacées  par  un  autre  corps, 
à moins  qu’on  ne  leur  ouvre  une  nou- 
velle place  qu’elles  puissent  aller  oc- 
cuper. Comme  le  vaisseau  B estfermé 
de  toutes  parts  , et  que  l’eau  qui  se 
présente  à son  ouverture  est  plus 
pesante  que  l’air  , ce  dernier  fluide 
ne  peut  sortir  du  lieu  où  il  est  ; et 
comme  il  est  solide  en  ses  parties  , 
il  se  comporte  à l’égard  de  l’eau  qu’il 
rencontre^  comme  tout  autre  corps 
dont  les  parties  seraient  liées.  Ainsi 
la  surface  de  i’eau  baisse  autant  qu’on 


70  Leçons  de  Physique 
fait  descendre  le  vase  qui  contient 
l’air  ; ce  qui  devient  évident  par  le 
petit  morceau  de  liège  qui  flotte 
dessus. 

Quoique  l’air  du  vaisseau  B s’op- 
pose à l’eau  qui  fait  effort  pour  y 
entrer  , sa  résistance  n’est  point  telle 
qu’elle  l’en  exclue  entièrement.  Nous 
verrons  ailleurs  qu’une  masse  d’air 
est  un  corps  flexible  , et  qu’elle  peut 
se  resserrer  dans  un  plus  petit  volume 
quand  on  l’y  force  : nous  ferons  voir 
aussi  qu’un  corps  plongé  dans  un 
fluide , y est  d’autant  plus  pressé  , 
qu’il  y descend  plus  avant.  Ces  deux: 
principes  une  fois  supposés,  expli- 
quent fort  bien  pourquoi  l’eau  s’élève 
un  peu  dans  le  vaisseau  B , nonobs- 
tant la  résistance  de  l’air  j ce  qui 
arriveroit  aussi  en  substituant  à l’air 
toute  autre  matière  flexible  et  inca- 
pable de  se  mêler  avec  l’eau  5 comme 
nous  le  prouverons  en  parlant  de  la 
compressibilité  des  corps.  Mais  quel- 
que chose  qui  arrive  , et  à quelque 
profondeur  que  l’on  porte  le  vaisseau 
B , jamais  l’eau  ne  réduira  le  volume 
d’air  à zéro  pour  occuper  toute  la 
place*  Quand  une  fois  l’effort  qui  se 


Expérimentale;  71 
fait  à la  base  , aura  rapproché  les 
parties  autant  qu’elles  peuvent  l’être  , 
il  n’est  point  de  force  qui  le  resserre 
dans  un  plus  petit  espace  ; ce  qui 
suffit  pour  prouver  que  ce  fluide  a, 
comme  tous  les  autres  corps  , une 
solidité  absolue. 


Applications. 

Par  l’expérience  précédente,  pour 
peu  qu’on  y pense  , on  apprend  pour- 
quoi l’on  ne  remplit  point  un  pot 
ou  tout  autre  vase  semblable,  quand 
on  le  plonge  l’orifice  en  bas  ; par 
quelle  raison  l’entonnoir  dont  le  ca- 
nal remplit  trop  exactement  le  col 
d’une  bouteille , n’est  point  propre  à 
y introduire  une  liqueur  ; et  ce  qui 
oblige  d’avoir  recours  à certaines 
voies  extraordinaires  , pour  remplir 
des  vaisseaux  qui  ne  sont  ouverts  que 
par  un  très  - petit  canal  , comme  la 
cassolette  de  la  3.«  Exp.  1 .e  Sect.  Le 
préjugé  ou  l’habitude  que  nous  avons 
de  vivre  dans  l’air,  nous  fait  regarder 
comme  vuide  tout  ce  qui  n’est  plein 
que  de  ce  fluide  ; dans  cette  confiance 
mal  fondée  , nous  croyons  qu’une 
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■""Y"""'  ' liqueur  n’a  qu’à  se  présenter  de 
Leçon,  quelque  façon  que  ce  soit  à l’ou- 
verture d’un  vase  pour  y trouver 
accès  ; mais  nous  devrions  faire  at- 
tention que  toutes  ces  capacités  sont 
naturellement  remplies  d’air  , comme 
elles  seroient  pleines  d’eau  , si  elles 
avoient  été  fabriquées  au  fond  d’un 
étang , et  qu’elles  n’en  fussent  ja- 
mais sorties  : nous  devrions  penser 
de  plus  que  l’air  ayant  de  la  soli- 
dité dans  ses  parties  , on  ne  doit 
pas  prétendre  loger  avec  lui  un 
autre  corps  dans  le  même  lieu  ; et 
qu’ainsi  pour  mettre  de  l’eau  , du 
vin  , etc.  dans  une  bouteille,  il  faut 
que  l’air  puisse  passer  entre  le  col  et 
l’entonnoir  pour  taire  place  à la  li- 
queur. Mais  quand  ce  col  est  telle- 
ment étroit , qu  il  ne  peut  pas  donner 
en  même  temps  un  passage  libre  à 
deuK  matières  qui  coulent  en  sens 
contraire  , c’est  à-dire  , à la  liqueur 
qu’on  veut  faire  entrer,  et  à l’air  qui 
doit  sortir,  il  faut  que  cela  se  fasse 
successivement. C’est  pourquoi  quand 
on  veut  introduire  l’esprit  de  lavande 
dans  la  cassolette  que  nous  avons 
citée , on  commence  par  la  chauffer  ; 

et 
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et  quand  l’action  du  feu  a fait  sortir 
une  bonne  partie  de  Pair  qu’elle 
contenoit,  on  plonge  le  col  dans  la 
liqueur  qui  va  prendre  sa  place.  Nous 
ne  considérons  maintenant  dans  cet 
effet,  que  le  déplacement  d’un  fluide 
qui  doit  précéder  l’introduction  d’un 
autre.  Lorsque  nous  expliquerons  les 
propriétés  de  1 air  , nous  ferons 
connoître  comment  un  vase  que  l’on 
chauffe,  perd  une  grande  partie  de 
1 air  qu’il  contient. 

Nous  avons  dit  pourquoi  l’air  ne 
peut  point  s échapper  du  vaisseau  B 
dans  l’expérience  précédente  , c’est 
par  la  même  raison  qu’il  demeure 
dans  la  cloche  du  plongeur,  et  qu’il 
fournit  à sa  respiration  pendant  quel- 
que tems.C  est  par  la  raison  contraire 
que  1 on  puise  commodément  une 
liqueur  dans  un  vase  qu’on  ne  veut 
pas  remuer  , avec  une  espece  de 
chalumeau  renflé  par  le  bas  , comme 
'il  est  représenté  par  la  Fig.  i5.  Car, 
coxïïiïiG  cet  instrument  est  ouvert  en 
C,  l’air  s’échappe  par  cette  issue  , à 
mesure  que  la  liqueur  s’introduit  par 
1 orifice  D ; et  l’expérience  suivante 
apprendra  comment  on  peut  le  trans- 
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porter  plein  , en  empruntaiu  la  l ésis- 
tance  de  Pair  extérieur. 

II.  EXPÉRIENCE. 

Trèparatjon, 

La  Fîg.  i6  représente  une  espece 
de  fontaine,  dont  le  canal  FF  est 
ouvert  de  part  et  d’autre  ; la  partie 
E est  élevée  d’environ  deux  lignes 
au-dessus  du  fond  du  bassin  GH  ^ 
qui  est  percé  au  centre  : on  remplit 
d’eau  le  réservoir  IK  , jusqu’aux  trois 
quarts  ou  environ. 

Effets, 

Cette  fontaine  coule  à plusieurs 
reprises  par  les  petits  canaux  1,2, 
3, 4,  tant  que  l’eau  contenue  dans  le 
j-éservoir  peut  fournir  à cet  effet. 

Ex  P LI  C AT  I ON. 

Lorsque  le  canal  EF  est  ouvert 
il  laisse  un  passage  libre  à l’air  qui 
exerce  intérieurement  sa  pression  sur 
la  surface  de  l’eau  en  IK.  11  y a alors 
deux  causes  qui  concourent  à lecou- 
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leinent  j la  pression  de  l’air  iniéiieur  , 
et  le  poids  de  Peau.  De  ces  deux  cau- 
ses , la  première  est  contrebalancée 
par  la  résistance  de  l’air  extérieur  qui 
répond  au  bout  de  chacun  des  petits 
canaux  i,  2,  3,4*^^  qui  s’oppose  par 
dehors  à la  chute  de  l’eau  avec  une 
force  égale  à la  pression  qui  la  solli- 
cite par  dedans  ; la  seconde  cause  ( le 
poids  de  l’eau  ),  subsiste  entièrement, 
et  suffit  pour  la  faire  couler.  Mais  si 
,1e  canal  jEF  vient  à se  boucher,  l’air 
intérieur  cessant  de  presser  la  surface 
de  l’eau  en  /AT,  laisse  agir  librement 
celui  du  dehors  , dont  Ta  résistance 
l’emporte  sur  la  pesanteur  du  liquide, 
et  l’écoulement  cesse.  On  se  sert  assez 
ingénieusement  de  l’eau  même  qui 
s’écoule  J pour  causer  les  intermit- 
tences. Comme  elle  ne  peut  sortir 
du  bassin  GH  qui  la  reçoit , que  par 
le  trou  qui  est  au  centre , elle  s’y 
trouve  d’abord,  et  pendant  quelque 
teras  , en  assez  grande  quantité  pour 
noyer  l’extrémité  E du  canal  ; et  ce 
n’est  que  quand  elle  est  écoulée , qu’il 
se  trouve  ouvert  de  nouveau  , et  qu’il 
rend  le  passage  à 1 air. 
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Applications. 


On  trouve  en  différens  lieux  des 
sources  intermittentes  dont  les  écou- 
lemens  sont  périodiques  ; ces  effets 
naturels  qui  se  rencontrent  assez  ordi- 
nairement dans  le  voisinage  des  mon- 
tagnes , dépendent  bien  souvent  de 
plusieurs  causes  qui  s’entr’aident  pour 
la  même  fin;  mais  comme  les  diffé- 
rentes explications  qu’on  en  donne  , 
sont  la  plupart  fondées  sur  certaines 
propriétés  de  l’air  que  nous  n’avons 
point  encore  fait  connoître  , nous 
différons  de  les  rapporter,  jusqu’à  ce 
que  l’ordre  que  nous  nous  sommes 
proposé  dans  cet  ouvrage  , nous  ait 
donné  lieu  de  traiter  de  ce  fluide. 
Nous  supposons  seulement  ici  ( ce 
qu’il  a de  commun  avec  tous  les 
autres  corps  ),  qu’il  est  capable  de  ré- 
sister et  d’agir  sur  d’autres  matières  ; 
et  nous  en  trouvons  des  preuves, 
non-seulement  dans  les  expériences 
que  nous  venons  de  citer,  mais  encore 
dans  plusieurs  effets  que  nos  propres 
besoins  nous  mettent  tous  les  jours 
sous  les  yeux. 
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La  nécessite  de  tenir  ouverte  la 
partie  C de  l’instrument  cité  ci* des- 
sus*,  pour  permettre  à l’eau  dV  en- 
trer  par  l’extremité  Z) , ne  laisse  point  ^ 
Ignorer  la  résistance  de  l’air  qui  res- 
teroit  enfermé.  Mais  quand  on  veut 
transporter  la  liqueur  qu’on  a puisée , 
c est  encore  par  une  semblable  résis- 
tance employée  en  dehors  , qu’on  eri 
Vient  a bout.  En  fermant  avec  le  doi«c 
la  partie  c du  canal , on  donne  lieu\ 

1 air  extérieur  d’opposer  toute  sa  force 
en  dk  la  cliûte  du  liquide  renfermé. 

Les  lampes  et  les  encriers  dont  les 
réservoirs  sont  des  bouteilles  renver- 
sées , comme  le  représente  la  Fia  ly 
ne  sont  encore  que  des  exemples 
varies  des  mêmes  effets.  Si  l’onfaisolt 
la  moindre  petite  ouverture  en  la  par- 
tie supérieure  l du  vase^  la  liqueur 
se  trouveroit  alors  entre  deux  puis- 
sances  égales  ; car  l’air  qui  résisteroit 
en  M,  neferoit  qu’équilibre  à celui 
qui  presseroit  par  L,  et  l’huile  ou 
1 encre  obeiroit  librement  à sa  pesan-  - 
teur,  qui  ne  lui  permettroit  pas  de 
rester  suspendue  au  - dessus  de  sort 
uiveau.  Mais  tant  que  le  réservoir  est 
fermé  par  le  haut,  l’air  qui  s’oppose 

P ^ 


78  Leçons  de  Physique 
enM,  a des  forces  suffisantes  poui* 
soutenir  la  liqueur. Un  tonneau  plein, 
quoique  ouvert  par  un  trou  de  vrille  , 
trompe  encore  l’attente  de  celui  qui 
l’a  percé,  s’il  oublie  de  lui  donner  de 
l’air  par  le  haut.  C’est  encore  par  la 
même  cause  , qu’une  bouteille  bien 
bouchée  par  le  col , au  fond  de  la- 
quelle on  a fait  secrètement  un  trou  , 
inonde  et  surprend  beaucoup  celui  à 
qui  on  la  donne  à déboucher. 

La  solidité  des  corps  se  nomme 
aussi  Inipénétrcibilité \ mais  ce  terme 
a besoin  d’être  expliqué  pour  prévenir 
des  objections  tirées  de  certaines  ex- 
périences , par  lesquelles  il  paroît  que 
plusieurs  matières  mêlées  ensemble 
confondent  leurs  grandeurs , et  se 
pénètrent  mutuellement  : une  éponge, 
par  exemple  , reçoit  intérieurement 
une  quantité  d’eau  qui  semble  perdre 
son  propre  volume  , puisque  celui 
sous  lequel  elle  se  trouve  renfermée 
après  cette  espece  de  pénétration  , 
n’en  est  point  sensiblement  augmenté; 
un  vaisseau  plein  de  cendres  ou  de 
Subie  admet  encore  une  grande  quan-» 
tité  de  liqueur  : et  parties  égales  d es- 
prit-de-vin et  d’eau  mêlées  dans  la 
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même  vase , y tiennent  moins 
place  qu’elles  n’en  occupoient  avant 
le  mélange  : la  matière  est-elle  donc 
pénétrable?  ou  si  elle  ne  l’est  pas, 
dans  quel  sens  faut  - il  entendre  son 
impénétrabilité  ? 

C’est  qu’il  faut  soigneusement  dis- 
tinguer Ja  grandeur  apparente  des 
corps , de  leur  solidité  réelle.  Les 
parties  indivisibles  ( s’il  y en  a ) sont 
absolument  impénétrables.  Celles 
même  d’un  ordre  inférieur,  qui  com- 
mencent à être  composées,  ne  sont 
encore  vraisemblablement  jamais  pé- 
nétrées par  aucune  matière  ; en  un 
mot , il  y a dans  tous  les  corps  , quels 
qu  ils^  puissent  être  , une  certaine 
quantité  de  parties  qui  occupent 
seules  les  places  qu’elles  ont , et  qui 
en  excluent  nécesfairernent  tout  autre 
corps.  Mais  ces  parties  solides  et 
impénétrables  qui  font  proprement 
la  vraie  matière  de  ces  corps  , ne 
sont  pas  tellement  jointes  ensemble, 
qu  elles  ne  laissent  entre  elles  des 
espaces  qui  sont  vuides,  ou  qui  sont 
pleins  d’une  autre  matière  qui  n’a 
aucune  liaison  avec  le  reste,  et  qui 
cede  sa  place  a tout  ce  qui  se  présente 
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- :j pour  l'’en  exclure  : en  admettant  ces 

Leçon.  interstices  dont  nous  prouve- 

rons l’existence  dans  la  Leçon  sui- 
vante , on  conçoit  très-facilement  que 
l’impénétrabilité  des  corps  doit  s’en- 
tendre seulement  des  parties  solides 
qui  se  trouvent  liées  ensemble  dans 
le  même  tout , et  non  pas  du  com- 
posé qui  en  résulte. 
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II.  LEÇON. 

De  la  porosité , Compressibilité  et 
Elasticité  des  Corps. 


PREMIERE  SECTION. 

De  la  Porosité. 

T 

porosité  des  corps  n’est  autre 
chose  que  le  vuide  qui  se  trouve 
entre  leurs  parties  solides j et  parce 
mot  de  vuide  nous  ne  prétendons  pas 
faire  entendre  des  espaces  privés  de 
toute  matière  : il  est  indubitable  que 
la  plus  grande  partie  de  ces  inters- 
tices loge  des  fluides  dont  la  présence 
se  manifeste  par  mille  preuves. Quand 
je  plonge  dans  l’eau  une  éponge 
seche  , ou  une  pierre  tendre,  j’en 
vois  sortir  beaucoup  d’air  ^ à mesure 
que  l’eau  y pénétré  : et  quand  je  fais 
secher  des  matières  humides  , elles 
deviennent  plus  légères  à mesure 
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'qu’elles  perdent  par  l’évaporation,' 
ce  que  leur  porosité  avoit  admis.  Ces 
corpuscules  étrangers  ne  remplissent 
que  les  plus  grands  vuides  : la  matière 
du  feu  , celle  de  la  lumière  que  nous 
"voyons  passer  dans  des  corps  impé- 
nétrables à l’air  , à l’eau,  etc.  ne  nous 
permettent  point  de  douter  qu’il  n’y 
ait  des  pores  d’un  autre  ordre  , qui 
se  remplissent  de  ces  fluides  beaucoup 
moins  grossiers  que  les  autres  ; mais 
quand  on  considéré  la  rnatiere  propre 
d’un  corps,  c’est  toujours  en  faisant 
a!)Straction  de  toutes  ces  parties  étran- 
gères qui  suivent  d’autres  lois  , et  qui 
ne  participent  point  à ses  affections. 
On  peut  croire  aussi  qu’après  ces  pre- 
miers vuides  , qui  n'’en  sont  point  à 
proprement  parler  , puisqu’ils  sont 
jdc-ins  d’une  autre  matière  , il  en  est 
d’autres  plus  petits  et  qui  le  sont  au 
sens  littéral.  La  liberté  requise  pour 
les  mou  vemens  semble  l’exiger;  mais 
.s’il  existent  dans  la  nature  , ils  ne  sont 
point  susceptibles  d’aucune  preuve 
d’expérience.  En  exceptant  donc  seu- 
lement les  parties  simples  et  primor- 
diales des  corps  , nous  établissons 
comme  une  proposition  générale,  que 
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tout  ce  qui  est  composé  de  parties 
matérielles  est  poreux  ^ les  corps  durs 
comme  les  liqueurs  , ceux  qui  sont 
organisés  comme  ceux  qui  ne  le  sont 
ras  ; et  s’il  y a quelque  différence  dans 
les  uns  et  dans  les  autres  , ce  n’est  que 
parla  grandeur,  par  le  nombre,  par 
la  figure  ou  par  l’arrangement  des 
pores. 


PREMIERE  EXPÉRIENCE, 
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La  Figure  première  représente  une 
machine  pneumatique  , sur  la  platine 
de  laquelle  on  a établi  un  canon  de 
verre  NO , terminé  en  haut  par  un 
vase  de  bois  de  chêne  P , qui  a été 
creusé  selon  le  fil  du  bois  , et  dont  le 
fond  est  épais  d’environ  trois  lignes; 
on  met  de  l’eau  dans  ce  vase  , et  l’on 
fait  agir  la  pompe. 

P F F Z T s. 

Apres  quelques  coups  de  piston 
1 eau  contenue  dans  le  vase  de  bois 
passe  à travers  le  fond  , et  tombe  par 
gouttes  dans  le  canon  de  verre  ; le 

ois  s etend,  et  quelquefois  le  vaisseau 
se  fend. 
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E X P Z Z C A T I O N s. 

La  machine  pneumatique  est  un 
instrument  qui  sert  à pomper  l’air 
qui  est  renfermé  dans  un  vaisseau. 
Nous  nous  abstiendrons  de  rien  dire 
ici  de  sa  construction  et  de  sesdilfé- 
rens  usages , parce  que  c’est  une  chose 
étrangère  à notre  objet  présent,  et  qui 
trouvera  naturellement  sa  place  dans 
les  leçons  qui  traiteront  des  proprié- 
tés de  l’air,  il  nous  suffira  de  dire  ici 
qu^en  faisant  agir  la  pompe  de  cette 
machine  dans  l’expérience  précédente, 
on  peut  Oter  l’air  qui  est  contenu  dans 
le  canon  de  verre  NO. 

Un  morceau  de  bois  considéré  selon 
sa  longueur,  est  un  assemblage  ou  un 
faisceau  de  petites  fibres  renfermées 
sous  l’écorce  qui  leur  sert  d’enveloppe 
commune.  On  peut  s’en  faire  une 
idée- (fort  grossière  à la  vérité)  , en 
se  représentant  une  botte  d'’alumettes 
couvertes  d’un  fourreau.  Quelque 
menues  que  puissent  être  ces  fibres 
ligneuses, elles  ne  s ''approchent  jamais 
de  maniéré  (ju’elles  ne  laissent  entre 
elles  des  interstices  qui  forment  autant 
de  petits  canaux.  En  creusant  le  vase 
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de  l’expérience  précédente , on  a ré- 
duit la  longueur  de  ces  canaux  à 
l’épaisseur  du  fond  , qui  n’est  que  de 
deux  ou  trois  lignes  ; ainsi  l’on  peut 
considérer  ce  fond  comme  un  crible 
ouvert  par  une  infinité  de  petits  trous 
qui  passent  d’une  surface  a l’autre; 
cependant  les  pores  du  bois  de  chêne 
sont  si  petits  , que  l’eau  dont  on  rem- 
plit le  \aisseau  , aidée  de  son  seul 
poids,  ne  peut  se  faire  jour  à travers.  Il 
faut  emprunter  une  force  étrangère 
qui  la  mette  en  état  d’aggrandir  les  pas- 
sages et  de  pénétrer;  on  se  sert  ici  de 
la  pression  de  l’air  extérieur  , qui  agit 
toujours  sur  la  surface  de  l’eau  , mais 
qui  ne  peut  avoir  son  effet  que  quand 
on  diminue  ou  qu’on  fait  cesser  la 
résistance  de  celui  qui  est  renfermé 
dans  le  canon  de  verre , et  qui  lui 
fait  éqjiilibre  , tant  qu’il  y reste  ; 
ainsi  après  quelques  coups  de  piston  , 

1 eau  poussée  par  dehors  n’étant  plus 
soutenue  par  dedans  NO  , se  filtre  à 
travers  le  fond  du  vase  de  bois  , et 
s amasse  en  gouttes  qui  forment  en 
tombant  une  espece  de  pluie. 

Les  potes  n’ont  pas  pu  s’aggrandir  , 
que  les  parties  solides  du  bois  ne  se 
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soient  écartées  les  unes  des  autres,’ 
et  que  la  surface  ne  se  soit  étendue  ; 
mais  si  la  circonférence  que  Teau 
pénétré  moins,  ne  s’étend  pas  propor- 
tionnellement autant  que  le  milieu  , 
le  fond  du  vase  deviendra  courbe  , 
ou  le  vase  lui  - même  s’ouvrira  par 
quelque  fente. 

Applicatxojt  s. 

Les  bois  qu’on  nomme  tendres  , 
(parce  qu’étant  plus  poreux  que  les 
autres  , ils  sont  plus  aisés  à couper  , ) 
lorsque  leur  surface  n’est  enduite 
d’aucune  matière  grasse,  deviennent 
humides,  quand  ils  sont  plus  secs  que 
l’air  qui  les  touchejou  bien  ils  perdent 
une  partie  de  leur  humidité  , s’ilssont 
dans  un  air  qui  en  ait  moins  qu’eux  : 
parce  qu’il  est  de  la  nature  des  fluides 
de  s’étendre  par-tout  avec  égalité  ; et 
comme  l’état  de  l’atmosphere  varie 
sans  cesse  , les  bois  , ainsi  que  tous 
les  corps  spongieux  , souffrent  conti- 
nuellement des  alternatives  d’humi- 
dité et  de  sécheresse  ; ce  qui  cause 
des  A’^ariations  dans  leurs  volu  mes  ; les 
surfaces  augmentent  d’étendue  dans- 
un  tems , clans  vn  autre  elles  dimi- 
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nnent.  C’est  par  cette  raison  que  les 
cliarpentes  dans  les  bâtimens  neufs  , 
que  les  cloisons  de  sapin  , que  les  lain- 
briset  autres  ouvrages  de  menuiserie, 
qui  n’ont  point  été  faits  avec  des  bois 
long-tems  gardes  à couvert,  se  fen- 
dent souvent  avec  éclat , et  que  les 
assemblages  perdent  leur  justesse  et 
leur  solidité;  qu’une  fenêtre  qui  se 
ferme  aisément  dans  un  tems,se  trouve 
trop  large  dans  un  autre,  et  peut  à 
peine  rentrer  en  place , qu’un  tonneau 
entr’ouvertse  raccommode  en  restant 
dans  l’eau , <&:c.  Car  tous  ces  effets  ne 
sont  autre  chose  que  des  dimensions 
augmentées  par  l’humidité,  ou  dimi- 
nuées par  la  sécheresse. 

Ces  sortes  de  désordres  ne  seroient 
pas  à beaucoup  près  aussi  considéra- 
bles qu’ils  sont , si  la  diminution  ou 
l’augmentation  des  surfaces  se  faisoit 
egalement  par-tout  et  en  même  teras  / 
dans  les  ouvrages  qui  sont  d’une  seule 
piece  , ou  qui  sont  assemblés  à colle  , 
il  n’arriveroit  qu’un  changement  de 
grandeur  , qui  seroit  souvent  d’une 
îegere  conséquence  : mais  parce  qu’un 
côté  devient  humide  et  plus  grand  , 
pendant  que  l’autre  reste  sec  et  sans 
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climiniuion  , il  s’ensuit  des  gerçures, 
des  courfjures  , des  difformités.  C’est 
ainsi  qu’un  lambris  se  creuse  en  de- 
hors , quand  la  surface  qui  touche  un 
mur  humide,  demeure  plus  étendue 
que  l’autre;  et  qu’une  porte  se  déjette, 
quand  les  pièces  qui  la  composent  , 
ïiesont  pas  également  susceptibles  ou 
exemptes  des  impressions  cle  Pair. 

L’usage  des  peintures  à l’huile  eC 
des  vernis  rem  niie  assez  bien  à ces 
sortes  d’inconvéniens  : en  bouchant 
ainsi  les  pores  du  bois  avec  une  ma- 
tière qui  n’est  point  pénétrable  à l’eau, 
non-seulement  on  empêche  l’humi- 
dite  d’y  entrer,  mais  aussi  celle  qui 
s’y  trouve  renfermée  dans  le  temps 
qu’on  finît  l’ouvrage  , n’en  peut  plus 
sortir  ; et  c’est  un  moyen  de  conserver 
un  état  constant  aux  choses  qui  n’en 
peuvent  changer  que  par  le  sec  ou 
par  l’humide. 

C'’est  une  chose  admirable  que  des 
parcelles  d’eau  qui  s’insinuent  dans 
un  corps  solide, puissent  ainsi  par  leurs 
petites  forces  multipliées,  augmenter 
son  etcn  lne  , nonobstant  les  résis- 
tances énormes  qui  font  effort  quel- 
quefois pour  le  retenir  dans  ses  dlmen;- 
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sîons.  On  a vu  des  cables  mouillés  à 
dessein , se  gonfler  aux  dépens  de  leur 
longueur,  et  faire  approcher  du  point 
fixe  où  ils  étoient  attachés  des  masses 
prodigieuses.  Une  semblable  expé- 
rience et  qui  n''est  pas  moins  digne 
d’attention,  se  passe  tous  les  jours  sous 
des  yeux  qui  n'en  remarquent  pas  tout 
le  beau , dans  les  carrières  où  l’on 
taille  les  meules  de  moulin.  Ces  sortes 
de  pierres  sont  fort  dures , et  l’on  n’est 
point  dans  l’usage  de  les  scier.  On  en 
choisit  un  bloc  que  l’on  façonne  en 
forme  de  cylindre  d’un  diamètre 
convenable.  Tandis  qu’il  repose  sur  sa 
base^  on  le  partage  par  des  tranchées 
circulaires  et  parallèles  , à telle  dis- 
tance l’une  de  l’autre  qu’il  se  trouve 
entre  elles  de  quoi  faire  autant  de 
meules  ; mais  comme  ces  tranchées  ne 

1)euvent  pas  aller  jusqu’à  Taxe  du  cy- 
indre  , il  reste  un  noyau  qu’il  faut 
rompre  à chaque  tranche  qu’on  veut 
détacher;  pour  cet  effet  on  remplit 
tout  ce  qu’on  a creusé  avec  des  coins 
de  bois  tendre  et  bien  séchés  , dont  on 
augmente  ensuite  le  volume  en  les 
mouillant  par  aspersion  ou  autrement. 
Ce  qu’il  y a de  merveilleux  dans 
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— -'jj'  cette  pratique  , c’est  que  ni  le  poids  f 
Leçon.  dureté  d’une  telle  pierre,  no 

puissent  empêcher  l’humidité  d’avoir 
son  effet  sur  le  hois^  et  que  par  un 
moyen  si  simple  et  si  peu  puissant  en 
apparence,  elle  se  sépare  de  la  masse 
dont  elle  fait  partie  {*), 

II.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o zr. 

En  place  du  canon  de  verre  de 
l’expérience  précédente, on  met  celui 
qui  est  représenté  par  la  Figure  2.  Il 
est  garni  par  le  haut , d’un  flacon  de 
crystal , dont  le  fond  est  de  cuir  de 
buffle,  et  dans  lequel  on  a mis  du 
mercure  jusqu’à  la  hauteur  de  deux 
doigts  ou  environ.  ' 

iE  F F Z T s. 

Au  premier  coup  de  piston,  le 
mercure  passe  à travers  le  cuir,  et 
tombe  dans  le  tube  par  petits  globules 
qui  imitent  une  pluie  d'argent. 


(*)  Quoique  plusieurs  bons  Auteurs  aient  fait 
rnention  de  cette  pratique,  il  faut  convenir  qu’elle 
n’est  point  en  usage  dans  tous  les  endroits  où  l’on 
fait  des  meules  j j’ai  appris  que  celles  desenvhous 
de  Jüuaire  ne  se  détachent  point  ainsi. 
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E X P L X C A T I O N S., 

La  peau  de  buffle  qui  sert  de  fond 
au  flacon,  est  comme  celle  de  tous 
les  autres  animaux  , très-poreuse;  le 
mercure  qui  repose  dessus  , n’est  pas 
en  assez  grande  quantité  pour  forcer 
le  passage  par  son  propre  poids  ; mais 
quand  on  y joint  la  pression  de  l’air 
extérieur  , comme  dans  la  première 
expérience  , alors  ses  petits  globules 
se  font  jour,  et  imitent  en  tombant , 
une  pluie  d’argent , par  leur  nombre 
et  par  leur  couleur. 


II. 

Leçon. 
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La  vie  des  animaux  s’entretient  par 
les  alimens  ; mais  de  tout  ce  qu’ils 
prennent  par  forme  de  nourriture , la 
nature  n’en  emploie  qu’une  très-petite 
partie  à la  substance  du  corps  qui  les 
digéré  : quand  elle  a fait  son  extrait, 
et  qu’elle  l’a  placé  selon  ses  vues  , 
elle  a des  voies  par  lesquelles  elle 
sait  se  débarrasser  du  superflu  : on 
croiroit  volontiers  que  les  évacuations 
le  plus  vulgairement  connues  sont 
aussi  celles  qui  emportent  la  plus 
grande  quantité  de  ces  substances 
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~ IJ  • excédentesj  mais  il  en  est  d’autres  . 

Leçon.  9^  apperçoit  moins  et  qui  opèrent 
davantage  , parce  qu  elles  se  font 
continuellement.  Ce  qu’on  appelle 
transpiratioJiyXi  QsX,  autre  chose  qu’une 
évaporation  d’humeurs  surabondantes 
qui  se  lait  en  plus  grande  partie  par 
les  pores  de  la  peau  : si  elle  est  telle 
qu’elle  rende  la  surface  du  corps  no- 
tablement humide  , elle  se  nomme 
transpiration  sensible  j ou  vulgaire- 
ment ; et  cet  état  n’est  pas  natu- 

rel , il  suppose  un  exercice  violent  ou 
quelqu’agitation  extraordinaire  dans 
les  parties  internes  ; mais  l’animal  le 
plus  tranquille  , et  qui  se  porte  le 
mieux,  n’est  pas  un  instant  sans  trans- 
pirer d’une  maniéré  peu  sensible  à la 
vérité,  mais  si  elfic^çe  à la  longue,  que 
selon  les  expériences  de  Sanctorius  , 
de  M.  Dodart  et  de  quelques  autres 
personnages  qui  les  ont  laites  avec 
soin,  la  transpiration  insensible  en- 
leve  les  5 huitièmes  de  ce  que  nous 
mangeons  et  buvons  en  a4  heures. 

On  ne  doit  donc  pas  être  surpris 
du  dépérissement  et  de  la  défaillance 
de  ceux  qui  sont  trop  long  - temps 
sans  manger , ou  qui  ne  prennent 
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que  des  substances  peu  capables  de 
fournir  à la  réparation  de  celles  qui  se 
perdent  continuellement  par  la  trans- 
piration : mais  on  a raison  de  l’être 
quand  on  voit  des  léthargiques  et  cerl 
tains  animaux , comme  les  marmottes, 
les  loirs,  etc.  vivre  plusieurs  mois  en- 
dormis , sans  prendre  aucun  aliment. 

Ceux  qui  ont  vu  des  corps  vivans 
et  endormis  de  cette  sorte  , ont  dû 
s’appercevoir  que  leur  état  ressemble 
bien  plus  à un  engourdissement  gé- 
néral répandu  dans  toute  i 'habitude 
du  corps , qu  au  sommeil  naturel  et 
commun.  Dans  un  animal  qui  n’est 
simplement  qu’endormi  selon  le  cours 
ordinaire  de  la  nature ^ la  respiration 
est  sensible  et  frequente,* la  chaleur  et 
la  mollesse  des  membres  témoignent 
que  les  humeurs  se  meuvent  et  circu- 
^nt  avec  liberté  ; il  n’y  a pour  ainsi 
dire  qu  un  pas  à faire  de  ce  sommeil 
au  reveil  j ainsi  la  transpiration  conti- 
nue, parce  que  ses  causes  sont  à peu- 
près  les  mêmes  ; mais  dans  un  léthar- 
gique, ce  n’est  pas  la  même  chose  ^ 
tout  est  dans  une  inaction  presqu’en- 
tiere  ; il  ne  différé  d’un  mort  que  par 
wti  reste  de  mouvement  qui  se  laisse 
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à peine  appercevoir,  et  qui  le  plus 
souvent  ne  se  ranime  plus  ; ou  s’il  se 
ranime  enfin  , l’extrême  maigreur  et 
la  grande  foiblesse  du  malade  mar- 
quent bien  à son  réveilla  perte  qu’il  a 
faite  de  sa  substance  par  une  transpi- 
ration plus  lente,  mais  trop  longue. 
J’ai  observé  quelquefois  de  ces  especes 
de  rats  qu’on  nomme  loirs  ; l’engour- 
dissement où.  ils  étoient , leur  rendoit 
les  membres  aussi  roides  que  s’ils 
eusent  été  morts  ; à peine  paroissoient- 
ils  plus  chauds  que  la  muraille  d’où 
on  les  avoit  tirés  ; presque  aucun  signe 
de  mouvement  interne,  et  une  diffi- 
culté pour  les  éveiller  qui  permettoit 
de  les  agiter  de  toute  maniéré  , et 
même  de  leur  faire  des  blessures.  Dans 
un  tel  état , l’animal  fait  bien  peu  de 
dissipation;  il  peut  donc  se  soutenir 
quelque  temps  sans  nourriture , et  ce 
teins  où  il  vit  ainsi  , est  toujours 
celui  de  toute  l’année  où  la  trans- 
piration est  moins  abondante  , c’est- 
à-dire  pendant  le  froid. 

Dans  les  grandes  chaleurs  de  l’été 
on  transpire  davantage,  et  d’ordinaire 
on  mange  moins  que  dans  toute  autre 
saison;  les  parties  de  l’estomac  desti- 
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nëes  à faire  la  digestion  des  alimens  , 
se  relâchent  justement  lorsqu’il  seroit  l^VÔn 
le  plus  nécessaire  qu’elles  exerçassent  * 
leurs  fonctions  ; les  animaux  sont 
alors  moins  vigoureux , parce  qu’ils 
perdent  plus  et  qu’ils  réparent  moins 
Cju’en  tout  autre  temps  : l’appétit  et 
le  besoin  de  manger  ne  sont  point 
la  même  chose. 

Si  la  peau  des  animaux  a des  pores 
qui  transmettent  les  humeurs  du  de- 
dans au  dehors  , elle  en  a aussi  qui 
permettent  le  passage  à des  matières 
qui  agissent  du  dehors  au  dedans  ; la 
Médecine  applique  extérieurement 
des  remedes  qui  portent  leurs  effets 
jusqu’aux  parties  les  plus  internes,  et 
qui  no  permettent  point  de  douter  de 
cette  derniere  espece  de  porosité. 

III.  EXPÉRIENCE, 

P R i P A R A T I O n S, 

On  met  un  œuf  dans  un  gobelet 
de  verre  plein  d’eau  claire  , que  l’on 
couvre  d’un  récipient,  sur  la  platine 
de  la  machine  pneumatique  , comme 
Ü est  représenté  par  la  Fi^.  3. 


II. 

Leçon. 
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Effets. 

Quand  on  fait  agir  la  pompe  pour 
Oter  une  partie  de  l'airqui  est  dans  le 
récipient,  toute  la  surface  de  l’œuf 
se  couvre  de  petites  bulles  d’air  qui  se 
détachent  peu-à-peu  , pour  gagner 
la  surface  de  l’eau  ; et  à certains  en- 
droits de  l’œuf  on  remarque  de  petits, 
jets  d’air  qui  sont  formés  par  une  suite  i 
continuelle  de  globules. 

E 2:  P L I C A T I O 2 S. 

La  coque  d’un  œuf  est  poreuse,  otti 
par  cette  raison  , il  s’évapore  en  peui 
de  jours  une  partie  de  sa  substance,,, 
qui  est  bientôt  remplacée  par  l’air  quii, 
l’environne.  Cet  air  contenu  danss 
l’œuf , n’en  sort  point  tant  qu’il  est  re-n 
tenu  par  la  pression  de  l’atmosphere;, 
mais  quand  on  diminue  ou  qu’on  fait: 
cesser  cette  pression , comme  il  arrive., 
dès  qu’on  ote  l’air  qui  est  dans  le3| 
récipient  , et  qui  presse  l’eau  contre' 
toute  la  surface  de  l’œuf  , aussitôt 
l’air  intérieur  , par  une  propriété  que 
nous  expliquerons  dans  son  temps  ,,| 
fait  effort  pour  passer  au  dehors  , et  1 
montre  en  sortant  les  pores  de  Ia« 

coque 
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coque  par  lesquels  il  y était  entré.  La  — 
plupart  de  ces  pores  sont  si  petits  , Leçons 
que  l’air  n’y  passe  qu’en  parties  in- 
sensibles ; mais  l’adhérence  mutuelle 
de  ces  particules  les  retient  , jusqu’à 
ce  que  le  volume  augmenté  par  un 
assez  grand  nombre  , soit  forcé  de 
s’élever  à la  surface  de  l’eau  , par  la 
différence  qu’il  y a entre  les  pesan- 
teurs spécifiques  des  deux  fluides. 

I La  porosité  n’est  point  égale  par- 
tout ; il  y a des  endroits  où  ces  petits 
passages  sont  plus  ouverts  , et  par 
lesquels  l’air  passe  assez  librement,  et 
[en  assez  grande  quantité  , pour  obéir 
t tout  d’un  coup  à sa  légéreté  respective; 
c’est  ce  qui  donne  lieu  à ces  petits  jets 
qu’on  remarque  en  différens  endroits. 

L’eau  que  l’on  met  dans  le  gobelet , et 
dans  laquelle  l’œuf’  doit  être  entière- 
ment plongé  , ne  sert  que  pour  faire 
appercevoir  les  bulles  d’air  qui  sortent 
de  la  coque  , et  qu’on  ne  pourrait  pas 
remarquer  , si  elles  passaient  immé- 
diatement dans  l’air  du  récipient. 

A r P L I C A T I O N s. 

Les  œufs  qu’on  nomme  frais , sont 
ceux  qui  n^’ont  point  encore  perdu 
Tome  /.  E 


^5  Leçoivs  DEPrrysiQUE 
— cette  partie  qu’on  nomme  le  lait  y et 
Leçon,  q^^’on  trouve  d’abord  en  les  ouvrant, 
quand  ils  ne  sont  point  trop  cuits  : 
ainsi , sans  avoir  égard  à la  date  , on 
pourroit  nommer  de  même  ceux  qui 
seroient  pondusdepuis  plusieurs  jours 
mais  à qui  l’on  auroit  épargné  cette 
dissipation  de  substance  , qui  n’est 
qu’un  effet  de  l’évaporation  qui  se 
fait  assez  promptement  par  les  pores 
de  la  coque.  Non-seulement  c'est  une 
chose  curieuse  de  conserver  frais  par 
leurs  qualités,  de  sœufs  qui  sont  vieux 
par  le  temps  ; mais  il  y a un  avantage 
réel  à se  procurer  toujours  en  bon  état 
un  aliment  qui  devient  souvent  équi- 
voque , quand  il  est  gardé.  Dans  les 
voyages  de  mer  , et  dans  les  saisons 
où  les  poules  ne  pondent  point , ou 
très-rarement , c’est  une  véritable  res- 
source qu’une  provision  d’œufs  qui 
sont  aussi  bons  que  s’ils  étaient  nou- 
vellement pondus.  Feu  M.  de  Réau- 
mur  qui  ne  bornoit  jamais  ses  recher- 
ches à des  spéculations  de  simple  cu- 
riosité , nous  en  a offert  un  moyen 
qui  paroît  aussi  simple  et  plus  sûr  que 
tous  ceux  qu’on  avoit  imaginés  avant 
lui.  Il  coîJseilioit  de  boucher  les  pores 
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de  Pœuf  avec  un  enduit  indissoluble  à 
l’eau  , et  qui  ait  quelque  consistance  , 
afin  que  ce  qui  fait  effort  pour  trans- 
pirer du  dedans  au-deliors  de  l’œuf  , 
ne  puisse  pas  fondre  ce  qui  se  sera 
moulé  dans  les  pores  comme  autant 
de  petits  bouchons.  Deux  ou  trois 
couches  de  vernis  le  plus  commun  , 
une  légère  couverture  de  graisse  de 
mouton  , ou  de  cire  chauffée  seu- 
lement jusqu’à  liquidité  , sont  des 
moyens  qui  réussissent  également;  et 
je  puis  dire , d’après  ma  propre  expé- 
rience , qu’un  œuf  ainsi  gardé  cinq  ou 
six  mois  , fait  encore  le  lait  , et  n’a 
pas  le  moindre  mauvais  goût.  Cepen- 
dant quand  on  les  veut  garder  plus 
sûrement,  et  pendant  plusieurs  mois, 
il  faut  choisir  des  œufs  qui  n’aient 
point  été  fécondés  , autrement  le 
germe  étouffé  sous  le  vernis  ne  man- 
quera pas  d’en  corrompre  une  partie. 

Les  œufs  vernis  ou  enduits,  comme 
on  vient  de  le  dire  , n’ont  pas  seule- 
ment l’avantage  de  se  conserver  bons, 
pour  être  mangés  comme  frais , ils  ont 
encore  celui  oe  pouvoir  être  couvés 
en  toute  sûreté  , pourvu  qu’on  n’at- 
tende pas  au  - delà  de  cinq  ou  six 
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semaines  ; c’est  donc  un  nouveau 
moyen  pour  tenter  d’élever  des  oi- 
seaux étrangers  , qu’on  ne  peut  trans- 
porter vivans  qu'’avec  beaucoup  de 
peine  et  d’embarras  , et  qui  pour  l’or- 
dinaire ne  s’accouplent  point  hors  de 
leur  pays.  Leurs  œufs  vernis  se  trans- 
porteront aisément , seront  propres  à 
être  couvés  après  le  transport  ; et  Loit 
sait  qu’une  espece  couve  les  œufs 
d’une  autre  : une  poule  fait  éclore  des 
canards  , des  faisans  , etc.  Mais  en  pa- 
reil casil  ne  faut  pas  oublier  de  préférer 
le  vernis  à tout  autre  enduit  qui  s’ap- 
pliqueroit  chaud,  et  qui pourroit  tuer 
le  germe  ; non  plus  que  d’ôter  le  vernis 
même  qui  couvre  la  coque  , quand  il 
s’agit  de  mettre  les  œufs  sous  Poiseau 
qui  les  doit  couver.  Cette  transpira- 
tion qu’on  avoit  intérêt  d’arrêter  jus- 
qu’alors , devient  nécessaire  pendant 
l’incubation  ; et  ce  sont  encore  deux 
faits  également  constatés  par  les  expé- 
riences deM.  de  Réauinur;  i.»  qu’un 
œuf  verni  demeure  en  vain  sous  l’oi- 
seau qui  couve  : 2.®  que  celui  qui  a | 
été  enduit  , et  qui  ne  l’est  plus  , se  ! 
couve  , et  vient  à bien , comme  s’il  ne  ' 
l’avoit  jamais  été.  i 
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IV.  EXPÉRIENCE. 

PRàPARATZOjr: 

Sur  un  morceau  de  papier  blanc  ; 
on  écrit , ou  l’on  dessine  ce  que  l’on 
veut  , avec  une  liqueur  claire  et  sans 
couleur  , qui  est  préparée  avec  du 
vinaigre  distillé  et  de  la  litharge  ; on 
met  ce  papier  , qui  ne  porte  aucune 
marque  d’écriture  ^ quand  il  est  sec  ^ 
dans  les  premières  feuilles  d’un  livre 
qui  a 400  ou  5oo  pages  ; on  étend 
ensuite  avec  une  petite  éponge  sur  la 
derniere  feuille  du  livre  , une  autre 
liqueur  qui  n’est  pas  plus  colorée  que 
la  première  , et  qui  est  une  préparation 
faite  avec  de  l’orpiment , la  chaux  vive 
et  l’eau  commune  ; et  l’on  tient  le 
livre  fermé  pendant  trois  ou  quatre 
minutes.  P'zg.  4. 

E F F F.  T s. 

Quand  on  retire  le  papier  qu’on 
avoit  rais  dans  le  livre  , on  trouve 
coloré  d’un  brun  noir  tout  ce  qu’on 
y avoit  écrit  ou  dessiné  avec  la  pre- 
mière liqueur  ; et  l’on  ne  rencontre 
aucune  marque  semblable  dans  tout 
le  reste  du  livre. 

E 3 
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ii,  Ejcplxcatxons. 

Leçon. 

Ces  deux  liqueurs  que  l’usage  a fait 
nommer  encres  de  sympathie,  sont  de 
telle  nature,  que  par-tout  où  elles  se 
rencontrent,  leur  mélange  paroît  sous 
une  couleur  qu’elles  n’avoient  ni  Tune 
ni  l’autre  , avant  que  de  se  joindre. 
C’est  un  effet  qui  leur  est  commun 
avec  plusieurs  autres  liqueurs,  et  dont 
nous  essayerons  de  rendre  raison  , en 
parlant  de  la  lumière  et  des  couleurs. 
La  derniere  de  ces  deux  liqueurs 
exhale  une  vapeur  fort  pénétrante 
qu’on  apperçoit  à l’odeur  , et  qui 
passe  à travers  les  feuillets  du  livre 
en  très-peu  de  temps.  Or  , la  vapeur 
d’une  liqueur,  c’est  la  liqueur  même 
divisée  en  très-petites  parties , et  dans 
cet  état  elle  est  également  propre 
a s’unir  avec  ce  qu’on  a étendu  de  la 
première  sur  le  papier  blanc  ; il  s’y 
fait  donc  un  mélange  des  deux , qui 
paroît  sons  la  couleur  qu’elles  doivent 
faire  naître  toutes  les  fois  qu’elles 
se  joignent  ensemble  ; et  comme 
cette  couleur  dépend  absolument  de 
l’union  des  deux  , la  vapeur  , en  pé- 
nétrant le  livre , n’a  dû  laisser  aucune 
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trace  de  son  passage,  puisqu'on  sup- 
pose que  les  feuilles  ne  portoient  rien 
de  la  première  liqueur. 

A P P L I c A T X O N-  s. 

Depuis  qu’on  a banni  de  la  Phy- 
sique toutes  ces  qualités  occultes  avec 
lesquelles  on  répondoit  à tout,  mais 
qui  au  fond  ne  rendoient  raison  de 
rien  à quiconque  vouloir  des  idées 
claires  et  distinctes  , on  ne  doit  plus 
recevoir  \2i  sympathie  et  V antipathie  , 
comme  les  causes  d’aucun  phéno- 
mène , à moins  qu’on  ne  prenne  ces 
mots  par  abréviation  , pour  l’action 
mécanique  d^’un  corps  sur  un  autre  , 
comme  quand  on  dit  tel  remede  , ou 
tel  aliment  y est  ami  de  la  poitrine  y 
de  V estomac  , etc.  façon  de  parler  , 
pour  dire  qu’on  en  doit  attendre  un 
bon  effet, et  pour  ne  point  expliquer  en 
détail  comment  se  passe  cette  action 
qui  conserve  ou  qui  répare.  Mais  si 
quelqu’un  , pour  rendre  raison  de 
l’expérience  précédente  , avoit  dit  : 
la  seconde  liqueur  fait  paraître  la  pre- 
mière , parce  qu’elle  sympathise  avec 
elle  , il  n’auroit  rien  dit  pour  ceux 
qui  veulent  une  explication  intelligi- 
ble J on  exigeroit  de  lui  qu’il  fît  con- 
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— JJ  — Doître  en  particulier  , ou  au  moins  en 
LiçÔn.  général , en  quoi  consiste  cette  sym* 
patine  ; ses  raisons  ne  se  feroient 
goûter  que  quand  il  les  établiroit  sur 
des  principes  connus  : car  s’il  sup- 
posait dans  son  explication  quelque 
chose  de  nouveau  en  Physique  , il 
faudroit  encore  qu’il  le  prouvât,  sans 
' quoi  ce  ne  seroit  qu’une  hypothèse 
qui  n’auroil  nulle  force. 

Ce  qui  fait  recourir  aux  sympathies 
ou  aux  antipathies  » pour  expliquer 
certains  faits  , c’est  ordinairement  la 
difficulté  qu’on  trouve  à les  accorder 
avec  les  loix  ordinaires  et  communes 
de  la  nature  • mais  ceux  qui  en  usent 
ainsi,  sont  souvent  bien  peu  informés 
de  ces  loix  , et  de  l’usage  qu’on 
peut  faire  de  leur  connoissance.  Un 
îiorame  instruit  sait  que  les  propriétés 
que  nous  connoissons  dans  les  corps  , 
sont  en  bien  petit  nombre  , mais 
qu’elles  sont  très-fécondes  dans  leurs 
applications  ; elles  se  montrent  par 
tant  d’endroits  différens  , qu’il  a peine 
a se  persuader  de  les  trouver  jamais 
en  défaut  ; sans  se  flatter  de  les  con— 
roître  toutes , il  ne  se  permet  pas 
légèrement  la  liberté  d’en  imaginer 
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de  nouvelles  j il  aime  mieux;  croire 
qu’il  ne  les  voit  pas  toujours  où  elles 
sont^  et  que  ce  qu’il  n’apperçoit  pas 
est  réservé  à un  génie  plus  heureux 
ou  plus  clairvoyant. 

Mais  ( il  faut  l’avouer)  les  faits  sont 
inexplicables  très  ~ souvent  , parce 
qu  ils  sont  faux  ou  exagérés  ; et  c’est 
agir  prudemment  que  de  les  constater 
avant  que  de  faire  les  frais  d’une  ex- 
plication. Ceux  qui  les  racontent  ont 
cru  voir  ce  qu’ils  n’ont  point  vu  , 
faute  de  discernement  et  d’attention  ; 
ou  bien  ils  les  redisent  d’après  des 
gens  intéressés  ou  de  mauvaise  foi  : si 
la  crédulité , l’arnour  du  merveilleux  , 
vient  encore  à l’appui  de  l’ignorance 
et  de  la  prévention  , on  reçoit  comme 
faits  constans  toutes  les  imaginations 
Creuses  et  puériles  qui  se  présentent, 
et  toutes  les  exagérations  qui  se  trans- 
mettent de  bouche  en  bouche  , et 
qui  s accréditent  par  le  temps  et  par 
1 autorité  de  quelqu’un  à qui  l’on  sup- 
pose des  lumières  qu’il  n’a  pas.  Je  ne 
parle  point  de  l’impossibilité  préten- 
due d’accorder  sur  un  instrument  deux 
cordes  , dontl  ’une  seroit  de  boyaux 
de  mouton  , et  l’autre  de  boyaux  de 
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loup  ; du  danger  imaginaire  de  jetter 
dans  le  feu  de  i’urine  ou  du  sang;  de 
Ja  guérison  qu’on  attend  de  certains 
fruits  qu’on  porte  dans  sa  poche  , 
ou  qu’on  jette  dans  un  puits  ; et 
d’une  iiilinité  d’autres  reracdes  , ou 
préservatifs  semblables  , dont  tout 
le  monde  sent  le  ridicule  , et  qui  ne 
s’appuient  d’aucune  expérience  qu’on 
puisse  citer. 

Mais  qui  est-ce  qui  n’apoint  entendu 
parler  de  la  fameuse  poudre  de  sym- 
pathie, et  de  ses  effets  admirables  ? On 
sait  que  ce  n’est  autre  chose  que  du 
vitriol  calciné  au  soleil  et  pulvérisé  : 
ce  minéral  est  astringent  ; quand  on 
l’applique  sur  une  plaie  , il  ne  manque 
guere  de  la  dessécher , et  de  la  disposer 
à se  fermer  en  peu  de  temps  .*  jusqu’ici 
point  de  sympathie  dans  le  sens  qu’on 
le  suppose.  Quand  on  emploie  cette 
poudre  près  du  blessé  sur  un  linge 
baigné  de  son  sang  encore  chaud  , il 
arrive  quelquefois  que  la  blessure  s’en 
ressent  ; il  n’y  a encore  là  rien  de 
sympathique  que  pour  ceux  qui  igno- 
rent que  le  vitriol  en  poudre  s’exhale 
en  particules  insensibles  que  l’air 
voisin  porte  aux  environs;  et  quis’at: 
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tachent  par  préférence  aux  endroits 
humides.  Mais  le  merveilleux  de  cette  leçqn, 
opération , c’est  quand  cette  poudre  ^ 
agit  à une  grande  distance  , comme  à 
4 , à 6 ou  à lo  lieues. 

Il  n’y  a pas  d’apparence  , ( il  faut 
en  convenir) , qu’on  explique  jamais 
un  tel  phénomène  avec  quelque  vrai- 
semblance par  les  loix  ordinaires  et 
connues  de  la  nature  : mais  pourquoi 
chercher  à l’expliquer  , ce  prétendu 
phénomène  , s’il  n’est  qu’une  exagé- 
ration outrée  de  quelque  Charlatan  , 
soutenue  aveuglément  par  la  crédu- 
lité , et  par  l’envie  d’entendre  et  de 
débiter  des  merveilles  C’est  le  juge- 
ment qu’on  doit  en  porter  d’après  ceux 
qui  n’en  ont  voulu  croire  que  leurs 
propres  yeux  *.  Combien  de  pareilles  * Corirs  de 
chimères  s’évanouiroient , si  l’on  étoit 
de  bonne  foi  dans  le  récit  des  faits  , p>  * 
et  de  leurs  circonstances  ! 

Autant  nous  sommes  certains  que 
la  porosité  est  une  propriété  com- 
mune à tous  les  corps  , autant  nous 
ignorons  la  quantité  absolue  de  leurs 
pores.  Comme  tout  ce  qui  est  matière 
est  pesant , et  que  la  pesanteur  ne  con- 
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" j]^; — vient  c]u'’à  ce  qui  est  matériel  , nous 

Lïçon-  savons  bien  qu’un  corps  a moins  de 
vuide  qu’un  autre  , quand  à volume 
égal  il  pese  davantage  que  lui  : mais 
cette  comparaison  ne  nous  apprend 
que  leur  porosité  relative  ; elle  ne 
nous  dit  pas  que  dans  l’un  des  deux  il 
y a justement  telle  ou  telle  quantité 
de  parties  solides  , ce  qui  nous  feroit 
connoitre  évidemment  de  combien  il 
est  poreux.  Le  vrai  moyen  d’en  être 
instruit,  seroit  d’avoir  une  rnatiere  de 
comparaison  qui  fût  toute  solide  , en 
qui  la  grandeur  et  le  poids  fussent 
absolument  synonymes  ; car  en  com- 
parant une  portion  de  cette  matière 
avec  un  pareil  volume  d’une  autre 
matière  ; si  celle  - ci  pesoit  moitié 
moins  , par  exemple  , on  auroit  raison 
de  conclure  , non-seulement  qu’elle 
est  une  lois  moins  solide , comme  nous 
faisons  d’ordinaire  ; mais  on  sauroit 
de  plus  la  juste  valeur  de  ce  moins  , 
et  l’on  regarderoit  comme  certain  , 
que  la  porosité  de  cette  matière  corn- 
paréeseroit  égaie  à sa  solidité  ; puisque 
la  pesanteur  , attribut  qu’on  peut  re- 
garder comme  inséparable  des  parties 
matédeiles;  5 y fçroit  sentir  une  fois 
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moins  que  dans  une  semblable  éten- 
due qu’on  suppose  toute  matière. 

Mais  un  corps  de  cette  espece  ne 
sera  jamais  qu’une  supposition  qu’on 
ne  peut  pas  réaliser  : nous  ne  con- 
noissons  rien  de  semblable  dans  la 
nature^.  L’or  est  de  tous  les  êtres  maté- 
riels que  nous  connoissons  , celui  qui 
est  le  plus  compacte  , et  qui  renferme 
le  plus  de  matière  sous  un  volume 
déterminé  ; ii  n’y  a point  de  matière 
connue  , dont  un  pouce  cube  pese 
autant  qu’un  pouce  cube  d’or.  Cepen- 
dant ce  métal  est  poreux  , puisqu’en 
tin  moment  le  mercure  s’y  introduit, 
et  que  l’eau  regale  dont  on  sesert  pour 
le  dissoudre,  agit  de  surface  en  surface 
jusques  à la  derniere . Plusieurs  Physi- 
ciens * même  ont  porté  leurs  conjec- 
tures jusques  à croire  qu’il  pouvoit  y 
avoir  dans  l’or  autant  de  vuide  que 
de  plein.  Quelle  idée  aurons  - nous 
donc  de  la  porosité  des  autres  corps  ? 
De  l’eau  commune  , par  exemple  , 
qui  pese  environ  dix-neuf  fois  moins 
que  l’or;  ou  de  l’air  qui  est  800  fois 
moins  solide  que  l’eau  ? 

Une  matière  n’est  pas  toujours  plus 

poreuse  qu’une  autre  par  cette  seule 
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! raison  qu’elle  a des  pores  plus  ouverts; 
le  nombre  compense  souvent , ou  sur- 
passe même  dans  Tune  ce  que  fait  la 
grandeur  dans  l’autre.  Un  bouchon 
de  iiego  , quelque  comprimé  qu’il  soit 
dans  le  col  d’une  bouteille  , ne  de- 
vient jamais  aussi  compacte  qu’un  mor- 
ceau de  bois  de  quelque  espece  qu’il 
soit  : jamais  son  volume  diminué  par 
compression  ne  le  rend  aussi  pesant 
que  le  chêne  , par  exeaiple  ; sa  po- 
rosité est  donc  toujours  plus  grande  ; 
cependant  , ni  le  chêne , ni  aucun 
autre  bois  semblable  ne  sera  jamais 
aussi  propre  que  le  liege  pour  arrêter 
1 évaporation  de  quelque  liqueur  ren- 
fermée dans  un  vaisseau  : il  est  donc 
plus  que  vraisemblable  que , si  dans 
i’un  des  deux  la  somme  des  vuides 
est  plus  grande  , c’est  moins  par  la 
grandeur  que  par  le  nombre  des  pores. 
Quand  l’eau  regale  qui  dissout  l’or  , 
refuse  de  pénétrer  dans  une  masse 
d’argent  , dira  t-on , en  conséquence 
de  la  légéreté  respective  de  ce  dernier 
métal , qu’il  a les  pores  plus  ouverts 
que  le  premier?  Pourquoi  ce  qui  entre 
dans  celui-ci  ne  peut-il  pas  entamer 
1 autre  , si  , comme  on  le  suppose  j 
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ses  parties  plus  distantes  les  unes  des  — 
autres  , donnent  plus  de  prise  au  dis-  Leçon. 
solvant?  Ne  vaudroit  - il  pas  mieux 
dire  que  les  petits  vuides  dans  Tar- 
dent, ne  sont  pas  tout  - à -fait  aussi 
grands  que  dans  l’or  , mais  qu’ils  sont 
beaucoup  plus  nombreux? 

Jus(ju’ici  l’explication  ne  va  point 
mal.  Mais  si  l’on  répond  que  l’eau- 
lorte  ordinaire,  qui  divise  l’argent  et 
la  plupart  des  autres  métaux  , ne 
donne  aucune  atteinte  à l’or , il  faut 
avouer  que  la  grandeur  respective  des 
pores  devient  une  raison  bien  foible  ; 
car  pourquoi  ce  qui  peut  s’introduire 
dans  une  moindre  ouverture  , n’en 
peut-il  pas  pénétrer  une  plus  grande? 

Est  - ce  qu’il  faudroit  une  juste  pro- 
portion entre  les  petites  pointes  du 
dissolvant,  et  les  pores  de  la  matière 
dissoluble  ? ou  bien  faudra- t-il , pour 
étayer  cette  explication  ^ joindre  la 
ligure  à la  grandeur  ? 

On  ne  peut  douter  qu’une  matière 
ne  différé  d^une  autre  par  la  confi- 
guration de  ses  parties  insensibles  ; 
et  de  ce  qu’elles  sont  différemment 
figurées  en  différens  corps , il  s’ensuit 
que  les  pores  dans  les  uns  et  dans  les 
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~ IL  “ autres  doivent  prendre  differentes 
Leçon,  formes.  A l’aide  de  ce  principe  qui  est 
incontestable  , on  conçoit  aisément 
qu  une  paiticule  solide  pour  se  placer 
dans  un  de  ces  petits  v'uides  , ou  pour 
passer  de  1 un  a 1 autre  , doit  avoir 
Don  - seulement  une  grandeur  pro- 
poitionnee,  mais  aussi  une  valeur 
convenable  j et  que  1 une  de  ces  deux 
conditions  venant  à manquer  , l’autre 
peut  fort  bien  ne  pas  sufïire.  C’est  ici 
le  cas  ou  1 on  est  obligé  de  reconnoî- 
tre  qu^avec  des  principes  certains  et 
avoues  d ailleurs , on  demeure  encore 
en  doute  sur  les  explications,  quand 
on  n’applique  ces  principes  qué  par 
conjectures  , et  que  l’expérience  ne 
dit  pas  si  l’on  a bien  deviné. 

^ Au  reste  , quoiq  ue  nous  ignorions 
Si  c est  une  proportion  de  grandeur  , 
ou  de  figure  , ou  l’une  et  l’autre 
ensemble  ,qui  font  agir  un  dissolvant 
sur  une  matière  préférablement  à une 
autre  , le  fait  n’en  est  pas  moins 
connu  , et  depuis  long-temps  les  arts 
en  ont  fait  leur  profit. 

Le  graveur  en  taille  douce  prend 
une  planche  de  cuivre  mince  et  bien 
polie;  il  l’enduit  légçremeiu  d’une 
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espece  de  cire  préparée  qu’il  noircît 
à la  fumée  d’un  flambeau  ; il  dessine 
ensuite  sur  cette  surface  enduire , 
avec  une  pointe  d’acier  qui  découvre 
le  cuivre  par  autant  de  traits  que  son 
dessin  en  exige  ; il  borde  sa  planche 
avec  un  cordon  de  cire  amollie  ; il  la 
pose  horizontalement  et  il  la  couvre 
de  3 ou  4 lignes  d’eau-forte  affoiblie 
avec  de  l'’eau  commune  au  tiers  ou 
à moitié.  En  peu  de  temps  le  cuivre 
découvert  par  la  pointe  d’acier  , cede 
à faction  du  dissolvant,  et  se  creusé 
plus  ou  moins  selon  les  vues  de  l’ar- 
tiste qui  réglé  la  durée  de  l’opération  , 
pendant  que  la  cire  ( qui  ne  se  dissout 
point  dans  l’eau  forte  ) conserve  le 
reste  de  la  surface  en  son  entier.  C’est 
ainsi  qu’on  prépare  une  feuille  de 
métal  pour  mu!tip*ier  3,ooo  ou  4,000 
fois  la  même  estampe,  en  la  faisant 
passer  successivement  par  la  presse, 
sur  autant  de  feuilles  de  papier. 

1 e marbre  est  impénétrable  à l’eau 
et  à quantité  d’autres  liqueurs;  mais  il 
ne  l’est  pas  pour  l’esprit-de-vin  , pour 
l'esprit  de  thérébentine,  pour  la  cire 
fondue  ; ces  exceptions  ont  été  saisies 
par  des  personnes  ingénieuses,  comme 
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autant  de  moyens  pour  introduire 
dans  l’intérieur  du  marbre  des  cou- 
leurs étrangères  , et  pour  imiter  avec 
celui  qui  est  blanc  les  autres  especes 
qui  sont  naturellement  colorées.  Feu 
M . Dufay,  qui  s’étoit  beaucoup  exercé 
à teindre  des  pierres  dures  , et  qui  a 
fait  part  à l’Académie  des  sciences  de 
ses  découvertes  en  ce  genre  * , me 
fit  voir  plusieurs  fois  des  tables  de 
marbre  artificiellement  teintes  , bien 
imitées , et  si  fortement  pénétrées  , 
qu’elles  avoient  été  polies  depuis 
sans  rien  perdre  de  leurs  couleurs. 

Les  vernis  dont  on  fait  maintenant 
tant  d’usage  , ne  sont  autre  chose 
que  des  gommes  de  différentes  espe- 
ces que  l’on  liquéfie  par  le  moyeu 
de  quelque  dissolvant.  Telle  s’étend 
dans  l'’esprit-de-vin  , qui  reste  entière 
dans  les  huiles  qu’on  emploie  avec 
succès  pour  fondre  les  autres;  tout 
l’art  consiste  à connoître  dans  quelle 
matière  chacune  est  dissoluble,  et  ce 
choix  ne  devient  sans  doute  néces- 
saire que  par  la  différence  qu’il  y a 
entre  la  porosité  des  unes  et  celle 
des  autres . 
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Leçon. 

II.  SECTION. 

T)e  la  Compressibilité  et  de  VElas^ 
ticité  des  Corps, 

O U T ce  mie  nous  avons  dit  de  la 
porosité,  a déjà  dû  faire  connoître 
que  la  grandeur  apparente  d’un  corps 
quelconque  excede  toujours  celle  qui 
appartient  à la  quantité  réelle  de  sa 
inatiere  propre  ; et  cet  excès  varie 
peut-être  autant  que  les  especes  qui 
composent  l'univers  ; car  on  rencontre 
rarement  deux  matières  qui , à vo- 
lumes égaux , pesent  également. 

C’est  ce  rapport  du  volume  à la 
7nasse  qu’on  nomme  densité  : un  corps 
est  plus  dense  qu’un  autre  , quand  la 
quantité  réelle  de  sa  matière  différé 
moins  de  sa  grandeur  apparente  , ou 
j ( ce  qui  est  la  même  chose  ) quand 
I sous  une  grandeur  donnée,  il  contient 
plus  de  parties  solides.  Le  plomb  est 
! donc  plus  dense  que  le  cuivre;  Pair 
est  moins  dense  que  l’eau. 

Mais  le  même  corps  peut  changer 
de  densité;  c’est-à-dire  , que  sa  masse 
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restant  la  même  , son  volume  peut 
varier  , soit  en  augmentant , soit  en 
diminuant.  Quand  un  corps  devient 
plus  dense  , c’est  que  ses  parties  so- 
lides se  rassemblent  dans  un  plus  petit 
espace  , et  cela  se  peut  faire  de  deux 
maniérés  , ou  lorsqu’on  supprime  une 
cause  interne  qui  les  tenoit  plus  écar- 
tées , ou  quand  on  applique  exté- 
rieurement une  force  qui  les  oblige 
à se  rapprocher  mutuellement.  On 
peut  distinguer  l’une  de  l’autre  . ces 
deux  maniérés  de  diminuer  le  volume 
d’un  corps,  en  appeliant  la  première 
condensation  , l’autre  compression  ; , 
( quoiqu  a dire  vrai  , ce  soit  toujours, 
condenser  une  matière  , que  d’occa- 
sionner la  diminution  de  .son  volume 
de  quelque  façon  que  ce  soit  : ainsi 
serrer  de  la  neige  dans  les  mains  , 
pour  en  faire  une  pelote  , c’est  la. 
comprimer  ; faire  refroidir  une  li- 
queur , ou  diminuer  la  chaleur  qui. 
dilate  ses  parties  , c’est  la  condenser. 

Nous  ne  connoissons  aucun  corps, 
dans  la  nature  ( en  faisant  abstraction 
des  parties  élémentaires  ou  atomes,, 
s il  y en  a » dont  le  volume  ne  puisse 
être  diminué  de  l’une  de  ces  deux 
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maniérés  au  moins , et  assez  souvent 
de  l’une  et  de  l’autre  façon.  Quelque 
dure  que  puisse  être  une  matière , elle 
ne  Test  jamais  parfaitement , ses  mo- 
lécules sont  toujours  plus  ou  moins 
dilatées^  soit  par  un  mouvement  in- 
terne qui  peut  être  ralenti , soit  par 
l’action  d’un  fluide  étranger  qui  la 
pénétré , et  qu’on  peut  vaincre  par 
une  puissance  extérieure.  Une  barre 
de  fer.,  par  exemple,  qui  a été  chauffée 
jusqu’à  rougir  , devient  ensuite  plus 
menue  et  plus  dure;  à mesure  qu’elle 
se  refroidit;  parce  que  ses  parties  se 
rapprochent  peu-à-peu  , en  perdant 
le  mouvement  violent  qu’elles  avoient 
acquis  dans  le  feu.  Une  éponge 
mouillée  et  dilatée  par  l’eau  qu’elle 
contient  , se  place  dans  un  espace 
beaucoup  moindre^  quand  on  exprime 
le  fluide  qui  remplit  ses  pores.  Une 
boule  de  marbre  ou  de  verre  , un 
diamant  même  , jettés  sur  quelque 
chose  d’aussi  dur,  rejaillissent  à l’ins- 
tant ; et  nous  ferons  voir  bientôt  que 
le  mouvement  de  réflexion  est  une 
preuve  de  la  compressibilité  du  corps 
réfléchi. 

Tous  les  corps  généralement,  dans 
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tel  état  qu’ils  se  présentent , solides  ,, 
fluides  ou  liquides,  sont  susceptibles i 
de  condensation.  Un  morceau  dei 
marbre,  et  sur-tout  s’il  est  noir  , se-i 
trouve  plus  petit , quand  il  a séjourné  i 
quelque  teins  dans  un  lieu  beaucoup  •( 
plus  froid  que  celui  où  il  étoit , lors- 
qu’on La  mesuré  d’abord.  Une  vessie: 
ou  un  ballon  rempli  d’air  pendant 
l’été  , devient  flasque  pendant  l’hiver  ; 
et  la  liqueur  du  thermomètre  ne  des- -i 
cend  vers  la  boule,  que  quand  son. 
volume  ne  suffit  plus  pour  remplir  la. 
partie  du  tube  qu’elle  occupoit  dans, 
un  temps  plus  chaud  : mais  nous  re-- 
mettons  à parler  plus  amplement  de  la. 
maniéré  dont  les  corps  se  condensent,, 
en  traitant  du  feu  et  de  la  chaleur l 
qui  les  raréfient. 

Quant  à la  compression  , on  ne;i 
peut  pas  dire  qu’elle  convienne  aussi 
généralement  à la  matière  considérée- 
dans  tous  ses  états  : tous  les  corps, 
solides  sont  compressibles,  et  jusqu’ici 
l’expérience  n’en  a fait  excepter  au- 
cun : l’air  se  comprime  considérable- 
ment , et  produit  par  cette  propriété 
des  effets  surprenans , que  nous  rap- 
porterons dans  leur  lieu.  D’autres  flui- 
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deSj  comme  la  fumée,  la  flamme , etc . 
n^ont  point  encore  été  éprouvés  dans 
cette  vue;  sans  doute  parce  qu’il seroit 
: très-difficile  , et  probablement  im- 
I possible  de  les  appliquer  seuls  à des 
. expériences  de  cette  espece  : mais 
jiour  les  liqueurs  , elles  n’ont  jamais 
donné  directement  aucun  signe  de 
compressibilité  , quelque  chose  qu’on 
ait  fait;  et  il  semble  que  l’on  a fait 
d’abord  tout  ce  que  l’on  peut  faire  ; 
l’expérience  de  l’Académie  del  ci- 
mento  , est  aussi  ingénieuse  que  le 
résultat  devoit  être  peu  attendu  ; et 
l’on  ne  voit  pas  que  depuis  qu’on  l’a 
faite  , personne  ait  réussi  à faire 
mieux.  M.  Newton  * la  rapporte 
comme  une  chose  fort  curieuse  ; et 
comme  s’il  eût  appréhendé  qu’un  fait 
aussi  surprenant  ne  fût  révoqué  en 
doute,  il  assure  qu’il  le  tient  d’un  té- 
moin oculaire;  pour  moi  j je  le  cite 
d’après  mes  propres  yeux  , et  l’usage 
que  j’en  fais  dans  mes  cours,  a déjà 
mis  bien  du  monde  à portée  de  lô 
citer  de  même  : voici  le  fait. 
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, ‘l-  PREMIERE  EXPÉRIENCE.. 

LEÇON. 

P RJEPARATIO  JT. 

Une  boule  de  métal  dont  on  ai 
mesuré  exactement  la  capacité , assez  il 
mince  pour  être  flexible  , remplies 
d’eau  entièrement  , et  bouchée  des 
façon  qu’elle  ne  puisse  rien  perdres 
par  l’orifice  s’applique  à une  petites 
presse  qui  est  représentée  par 

E F F F.  T S. 

Quand  on  fait  agir  la  j^resse  , lai 
boule  de  métal  comprimée  s’applatit: 
un  peu  ; et  si  l’on  continue  de  presser,,! 
l’eau  se  fait  jour  à travers  les  pores,, 
et  paroît  sur  la  surface  en  petites^ 
gouttes,  semblables  à celles  de  lai 
rosée. 

E JC  P F X C A T I O N s. 

C’est  une  chose  démontrée , qu’une: 
capacité  sphérique,  à surfaces  égales 
contient  plus  de  matière  que  touto;! 
autre  : il  s’ensuit  qu’un  vaisseaui 
. qui  a cette  figure  , et  qui  est  plein  ,, 
ne  peut  pas  la  perdre  qu’il  n’arrive' 
de  ces  deux  choses  l’une  ; ou  qu’il 

augmente: 
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augmente  de  surface , pour  conserver 
la  même  capacité,  ou  que  ce  qu’il 
renferme  , se  condense  en  diminuant 
de  volume.  Quand  Peau  commence  à 
passer  à travers  le  métal , la  boule  se 
trouve  un  peu  applatie  ; mais  en  me- 
surant sa  capacité  , on  la  trouve  la 
même  qu’elle  étoit  avant  l’expérience; 
il  faut  donc  convenir  que  cet  appla- 
tissement  n’est  dû  qu’à  la  ductilité  du 
métal , et  que  le  volume  de  l’eau  n’a 
point  été  sensiblement  diminué  sous 
la  presse. 

Boyle  , le  baron  de  Vérulam , et 
quelques  autres  physiciens  qui  ont 
essayé  de  comprimer  l’eau  dans  des 
boites  de  métal,  ont  cru  voir  des  mar- 
ques de  sa  compressibilité;  mais  il  y a 
toute  apparence  que  ce  qu’ils  ont  ap- 
perçu , devroit  être  attribué  à la  flexi- 
1 bilité  ou  au  ressort  du  métal , ou  bien 
I à celui  de  quelques  bulles  d ’air  renfer- 
1 ruées  avec  l’eau  dans  la  même  boîte. 
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II.  EXPÉRIENCE. 

P R È P A RA  T Z O Jf, 

AB  CD^  Fig.  6 y est  un  tube  de 
yeiTe  fort  epai§  j qui  a trois  lignes  de 
Tome  I.  JP 
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= — JJ — diamètre  intérieurement , 7 pieds  de 
Leçon,  hauteur  ^ et  qui  est  recourbé  en  forme 
de  siphon  ; on  y verse  d’abord  un  peu 
de  mercure  qui  remplit  la  courbure, 
et  qui  se  inet  de  niveau  en  BC  ; on 
emplit  la  partie  CD  avec  de  l’eau  ; on 
bouche  exactement  et  solidement  le 
tuyau  en  , et  l’on  verse  ensuite  du 
mercure  dans  la  branche  jusqu’à 
ce  qu’elle  soit  entièrement  pleine. 

E F F £ r s. 

La  colonne  d’eau  qui  est  entre  CD^ 
oppose  tani  de  résistance  à la  pression 
du  mercure  , qu’elle  ne  diminue  pas 
sensiblement  de  volume. 

E X P F F c A T T O FT  s. 

Nous  ferons  voir  en  traitant  de  l’Hy- 
drostatique , que  la  pression  qu’exerce 
le  mercure  contre  l’eau  en  C,  est  égale 
au  poids  de  la  colonne  contenue  dans 
la  partie  A B du  tuyau.  Or  cette 
colonne  de  mercure  , qui  a environ 
6 pieds  10  pouces  de  hauteur , égale 
trois  fois  le  poids  de  l’atmosphere  , 
ce  qui  fait  une  force  très-grande;  et 
puisqu’ ellene  suffit  pas  pour  condenser 
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sensiblement  le  volume  d’eau  contre 
lequel  elle  agit,  c’est  une  marque 

2ue  les  parties  des  liquides  sont  fort 
ures  , et  que  les  matières  qui  sont 
en  cet  état , sont  bien  peu  flexibles. 

Applications, 

Quoique  dans  les  expériences  que 
nous  venons  de  rapporter , l’eau  ne 
laisse  appercevoir  aucun  signe  de 
condensation  , on  n’en  doit  point 
conclure  que  les  liqueurs  sont  absolu- 
ment incompressibles,  maisseulement 
qu^ellessont  capables  de  résister  aux 
efforts  qu’on  a employés  jusqu’ici 
contr’elles.  Tout  nous  porte  à croire 
qii^elles  céderoient  enfin  d’une  ma- 
niéré sensible , s’il  étoit  possible  de  les 
soumettre  à de  plus  grandes  pressions, 
etqu’elles  cedent  même  à celles  qu’on, 
emploie  J mais  d’une  quantité  trop 
petite  pour  être  apperçue.  Tous  les 
corps  solides  se  compriment , parce 
qu’étant  poreux,  leurs  parties  peuvent 
se  rapprocher;  mais  qu’est-ce  qu’une 
liqueur,  sinon  un  assemblage  de  petits 
corps  solides  que  nous  ne  pouvons 
pas  regarder  comme  des  êtres  sim- 

F a 
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‘ • ■ ■ pies , mais  plutôt  comme  de  petites 
Le^on.  masses  composées  de  parties  qui  ne 
sont  pas  si  étroitemsnt  unies , qu’elles 
ne  laissent  de  petits  vuidcs  entr’elles. 
Si  la  porosité  rend  les  grands  corps  sus- 
ceptibles de  condensation  , la  même 
cause  ne  doit-elle  pas  avoir  le  même 
effet  dans  les  plus  petits  ? Tout  ce 
qu’on  peut  dire  , c’est  que  la  com- 
pressibilité doit  diminuer , comme  la 
grandeur  des  corps;  c’est  - à » dire , 
que  les  plus  petits  sont  les  moins 
flexibles  ; que  les  parties  d’une  liqueur 
par  conséquent , à cause  de  leur  ex- 
trême petitesse,  sont  à l’épreuve  des 
plus  grandes  forces  : mais  il  suit  du 
même  principe  , qu’il  n’y  a d ''absolu- 
ment incompressible  , que  ce  qui  est 
absolument  simple,  tels  queseroient 
des  atomes  , ou  les  parties  primor- 
diales des  corps  , sur  lesquelles  nos 
épreuves  n’ont  point  de  prise. 

Il  est  avantageux  pour  nous  , que 
tout  ce  qui  est  liquide  puisse  résister 
h des  pressions  qui  rapprochent  et 
qui  broyent  les  autres  corps  ; tout 
ce  que  nous  tirons  des  végétaux  par 
expression  , le  vin  , le  cidre  , les  hui- 
les , etc.  ne  se  sépareroient  jamais  des 
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parties  solides  qui  les  renferment  , si 
les  liquides  pouvoient  se  comprimer 
comme  elles  ; les  fruits  soumis  à la 
presse  , ne  feroient  qu’y  changer  de 
volume  y la  facilite  que  nous  avons  à 
extraire  les  sucs  que  la  nature  y a 
préparés  pour  nos  usages , est  presque 
toute  fondée  sur  la  résistance  que  les 
liquides  opposent  à la  compression. 

On  ne  peut  s’empêcher  d’être  sur-  ' 
pris,  quand  on  considéré  que  le  même 
corps  est  compressible  , ou  ne  l’est 
pas , selon  qu’un  degré  plus  ou  moins 
de  chaleur  change  son  état  : un  mor- 
ceau de  glace  donne  des  marques  de 
compression  ; qu’il  se  réduise  en  ea^i , 
c’est  toujours  la  même  matière,  mais 
elle  ne  se  comprime  plus  : la  cire, 
le  soufre  , le  métal , etc.  font  voir  la 
même  chose  , quand  on  les  fait  passer 
de  l’etat  de  solidité  à celui  de  liqui- 
dité. Ce  phénomène  est  intéressant, 
et  mérite  bien  une  explication  : mal- 
heureusement nous  n’avons  à offrir 
qu’une  conjecture  , mais  pourtant 
une  conjecture  appuyée  sur  des  prin- 
cipes connus  , et  qui  la  rendent 
probable. 

On  peut  dire  que  l’état  naturel  de 

F 3 
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presque  tous  les  corps  , est  d'être  so- 
T }}‘  lides  : quand  ils  sont  liquides  , c’est 
parce  qu  une  matière  étrangère  les 
rend  tels  en  pénétrant  dans  leur  inté- 
rieur, et  en  donnant  par  sa  quantité 
ou  par  son  action  à leurs  parties  une 
mobilité  respective,  qui  rompt  toute 
liaison  , et  presque  toute  adhérence 
entre  elles.  C’est  ainsi  que  de  la  terre 
abreuvée  d’une  quantité  d’eau  suffi- 
sante , devient  de  la  boue  qui  coule 
sur  un  plan  incliné  ; l’eau  elle  - même 
cesse  d’être  glace  , aussitôt  qu’un 
fluide  plus  subtil  , et  connu  sous  le 
nom  de  matière  du  feu , la  pénétré  en 
assez  grande  quantité,  et  y jiorte  assez 
de  mouvement  pour  détacher  ses  par- 
ties les  unes  des  autres. 

Si  l’on  demande  maintenant  pour- 
quoi les  corps  solides  peuvent  se 
comprimer  , et  que  les  liqueurs  n’ont 
pas  la  même  propriété,  ne  peut  - on 
pas  répondre  avec  vraisemblance  que 
dans  les  premiers,  les  parties  portent 
pour  ainsi  dire  à faux  , ou  ne  sont  ap- 
puyées que  sur  un  fluide  sans  action  , 
qui  cede  au  moindre  choc;  au  lieu 
que  dans  les  liqueurs,  les  molécules 
plus  divisées  , et  par  cette  raison  déjà 
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moins  flexibles  , sont  appuyées  sur 
un  fluide  assez  abondant , et  dont  les 
parties  sont  d’autant  plus  dures  , 
qu’elles  sont  plus  simples.  Si  l’on, 
avoit  mis  dans  un  vase  une  certaine 
quantité  de  globules  d’acier,  ou  de 
quelque  autre  matière  équivalente 
pour  la  dureté , elles  ne  céderoient 
point  sensiblement  à la  compression  , 
soit  qu’elles  fussent  seules , pourvu 

?iu’elles  se  touchassent  ; soit  qu’elles 
ussent  mêlées  avec  d’autres  plus  pe- 
tites qui  les  empêchassent  de  se  tou- 
cher , pourvu  que  ces  dernieres  fus- 
sent elles-mêmes  inflexibles.  Fig.  B. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t x o ir. 

Sur  une  tablette  de  marbre  noir 
bien  unie , et  enduite  d’une  très-légère 
couche  d’huile  , on  laisse  tomber  plu- 
sieurs fois  et  en  différens  endroits , 
de  la  hauteur  de  2 ou  3 pieds , une 
petite  boule  d’ivoire  , qui  peut  avoir 
environ  trois  quarts  de  pouce  de  dia- 
mètre. Fig.  7, 
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I-  Effets. 

Leçon. 

En  regardant  obliquement  la  ta- 
blette de  marbre  , on  apperçoit  par- 
tout où  la  boule  d’ivoire  a touché  , 
une  tache  ronde  qui  a environ  deux 
lignes  de  diamètre  ; et  cette  tache  est 
plus  grande  aux  endroits  où  la  boule 
est  tombée  plus  haut. 

E X P I.  I c A T I O N-  s. 

L’ivoire  , quoique  très-ferme  , est 
une  matière  compressible  ; quand  il 
tombe  sur  le  marbre  , le  mouvement 
de  sa  pesanteur  qui  l’y  pousse , oc- 
casionne une  pression  qui  porte  une 
partie  plus  ou  moins  grande  de  cette 
petite  sphere  vers  son  centre  ; et 
comme  ces  parties  comprimées  sont 
de  nature  à se  rétablir  dans  un  instant, 
il  ne  reste  aucune  marque  de  cette 
compression  sur  la  boule  ; mais  la 
tache  qui  paroît  sur  le  marbre , est 
une  preuve  incontestable  de  cet  ap- 
platissement  qui  a disparu  : si  l’on 
n’aime  mieux  dire  que  le  marbre  s’est 
enfoncé  et  remis  aussitôt  ; ce  qui 
prouve  également  la  compressibilité 
d’un  corps  très  - dur  : l’un  et  l’autre 
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arrive  probablement  ; la  même  com- 
pression creuse  le  marbre  et  applatit  la 
boule  ; mais  de  ces  deux  effets,  le  der- 
nier est  sans  doute  le  plus  considé- 
rable, à en  juger  par  la  nature  de  deux 
corps  comprimés  : c’estpourquoi  nous 
nous  arrêtons  par  préférence  au  der- 
nier; et  ce  que  nous  allons  dire  pour 
faire  entendre  que  la  tache  ronde 
prouve  Incontestablement  l’applatisse- 
ment  de  la  boule , en  faisant  abstrac- 
tion de  la  flexibilité  du  marbre  , obli- 
geroit  de  même  à conclure  un  enfon- 
cement dans  le  marbre , si  l’on  n’avoit 
aucun  égard  à la  compressibilité  de 
l’ivoire. 

On  sait  en  effet  que  la  circonférence 
d’un  cercle  appliqué  par  sa  partie 
convexe  sur  une  ligue  droite  , ne  la 
touche  qu’en  un  point  G,  JFig.  9. 
On  sait  aussi  que  les  surfaces  sphéri- 
ques sont  composées  de  lignes  circu- 
laires , comme  les  plans  le  sont  de 
lignes  droites  , et  que  les  surfaces  se 
comportent  entre  elles  à cet  egard , 
comme  les  lignes  qui  les  composent. 
Si  le  cercle  ne  touche  la  ligne  droite 
qu’en  un  point,  la  boule  d’ivoire  de 
notre  expérience  ^ posée  simplement 
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sur  la  tablette  de  marbre,  ne  doit  la 
toucher  au^si  (ju’en  un  point.  Quand 
on  l’a  laisse  tomber  dessus  , s’il  paroît 
qu’elle  y ait  été  appliquée  par  une  sur- 
face circulaire  de  2,  lignes  de  diamètre, 
il  faudra  nécessairement  convenir  que 
le  premier  point  de  tangence^,  9, 
a été  rapproche  du  centre , par  l’elfort 
de  la  compression,  et  qu’aprèslui, 
ceux  d’alentour  ont  souffert  le  même 
déplacement;  ce  qui  a donné  lieu  à 
une  portion  sensible  de  la  surface  , 
d’être  appliquée  au  marbre  , et  d’y 
laisser  son  impression  sur  la  couche 
légère  d’huile  dont  il  est  enduit. 
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Si  l’on  comprime  un  corps  égale- 
ment dans  toute  rétendue  de  sa  sur- 
face, au  cas  qu’il  soit  compressible,  il 
ne  s’en  peut  suivre  qu’une  diminution 
de  volume,  parce  que  tous  les  points 
opposés  ob  issent  a des  puissances 
égales,  et  leurs  situations  respectives 
Testent  les  mêmes.  Tel  est  l’état  des 
animaux  qui  vivent  <lans  l’air  ou  dans 
l’eau  ; environnés  oie  toutes  parts  de 
l’iin  de  ces  deux  fluides  , ils  n’en 
remarquent  point  la  pression^ 
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qu’elle  soit  considérable,  parce  qu  elle 
se  fait  équilibre  k elle  - même  , et 
qu’elle  ne  dérange  rien  de  ce  qui  lui 
est  soumis;  mais  si  la  compression 
devient  plus  forte  d’un  côté  que  de 
1 autre,  son  effet  ne  se  borne  plus  à 
diminuer  le  volume  ; la  figure  change 
aussi,  comme  il  est  aisé  de  l’apper- 
cevoir  dans  une  balle  de  plomb  qui 
tombe  sur  quelque  chose  de  dur,  et 
qui  y perd  une  partie  de  sa  sphéricité  ; 
ou  dans  une  balle  de  jeu  de  paume  , 
qui  laisse  souvent  contre  la  muraille 
des  vestiges  bien  remarquables  de  son 
applatisseraent. 
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Ue  L’élaiticité  ou  ressort  des  Corps» 

De  tous  les  corps  qui  se  compriment, 
les  uns  demeurent  dans  l’état  que  la 
compression  leur  a fait  prendre  ; c’est- 
à-dire,  qu’ayant  cbaiigé  ou  de  gran- 
deur ou  de  figure,  ils  persévèrent  dans 
ce  changement , lorsque  la  compres- 
sion vient  à cesser  ; comme  la  balle  de 
plomb  qui  reste  aj)j)latle  apres  sa 
chûte  , et  la  pelotte  de  neige  (jui  de- 
meure dans  la  forme  qu’on  lui  a don- 
née avec  les  deux  mains.  Les  autres  au 
contraire  se  rétablissent  et  reprennent 

F 6 
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— apres  avoir  ete  comprimes , les  memes 

Le^on.  dimensions  et  la  même  figure  qu’ils 
avoient  avant  que  de  l’être.  Telle  est 
la  bille  d’ivoire  de  l’expérience  pré- 
cédente ; telle  est  une  bulle  d’air  qui , 
partant  du  fond  d’un  vase  plein  d’eau , 
devient  plus  grosse  à mesure  qu’elle 
s’élève  vers  la  surface. 

Les  corps  de  la  derniere  espece  se 
nomment  des  corps  à ressort  ou  éLas-> 
tiques^  car  X élasticité chose 
que  l’effort  par  lequel  certains  corps 
comprimés  tendent  à se  rétablir  dans 
leur  premier  état.  Cette  propriété  sup- 
pose donc  qu’ils  soient  compressibles  ; 
et  comme  les  liqueurs  ne  le  sont  pas 
d’une  manière  sensible , on  doit 
conclure  que  si  elles  ont  du  ressort, 
leur  réaction  a trop  peu  d’étendue 
pour  être  visible. 

Tous  les  corps  même  qui  sont  élas- 
tiques , ne  le  sont  pas  au  même  degré; 
il  y en  a tels  qui  ne  se  rétablissent 
presque  point , et  alors  l’élasticité  est 
regardée  comme  nulle  dans  l’usage  ; 
et  l’on  appelle  ces  sortes  de  corps 
mois  , ce  qui  veut  dire  seulement  une 
çrivation  de  ressort  assea  actif  pour 
ptre  considéré. 
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Ceux  en  qui  la  force  élastique  se  fait 
appercevoir , réagissent  plus  ou  moins 
selon  la  dureté  , la  roideur  ou  la  dis- 
position de  leurs  parties  internes; 
mais  il  n’en  est  aucun  dont  on  puisse 
assurer  avec  des  preuves  positives,  que 
le  ressort  est  parfait  et  inaltérable  ; on 
remarque  presque  toujours  que  cette 
qualité  se  perd  ou  s’affoiblit  par  un 
long  exercice  , ou  par  une  compres- 
sion de  trop  longue  durée  ; un  arc 
qui  est  trop  long-temps  ou  trop  sou- 
vent tendu  , garde  enfin  la  courbure 
qu’on  lui  a fait  prendre  : le  crin  , la 
laine  ou  la  plume  dont  on  garnit  les 
meubles  , perdent  par  succession  de 
temps  presque  tout  ce  qu’ils  offrent 
de  commode  dans  la  nouveauté,  et 
leur  affaissement  n’est  que  la  suite 
nécessaire  d’un  ressort  usé. 

Nous  ne  pouvo7is  donc  point  nous 
promettre  des  expériences  rigoureu- 
sement exactes,  pour  établir  la  théorie 
du  ressort,  puisque  les  corps  qui  en 
ont  le  plus,  n’en  ont  point  encore 
autant  qu’il  leur  en  faudroit  pour  être 
parfaitement  élastiques.  De  plus  , on 
ne  peut  opérer  que  dans  quelque  mi- 
lieu materiel  : quand  on  choisiroit  l’air 
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comme  celui  qui  est  le  moins  dense,’ 
nous  avons  déjà  fait  voir  qu’il  estcapa- 
blede  résistance,  et  l’on  doit  s’attendre 
qu’il  fera  disparoître  une  partie  de 
l’effet , si  petite  qu’elle  soit  : mais  les 
à-peu-près  suffisent,  quand  ilne  man- 
que pres(|ue  rien  à l’exactitude  , et 
qu’on  est  obligé  de  rabattre  quelque 
chose  pour  les  einpêclieinens  inévita- 
bles. L’acier  trempé  et  l’ivoire  m’ont 
paru  assez  propres  aux  effets  par  les- 
quels on  peut  prouver  ce  qu’il  importe 
le  plus  de  savoir  touchant  l’élasticité  ; 
c’est  pourquoi  je  m'en  servirai  préfé- 
rablement à toute  autre  matière  dans 
les  expériences  de  ce  genre  ; mais 
comme  celles  dont  j’ai  fait  choix  , exi- 
gent quehjues  connoissances  des  prin- 
cipales propriét  s du  mou  veinent  dont 
nous  n’avons  encore  rien  dit  , j’ai 
cru  qu’il  étoil.  à propos  de  les  diff  rer, 
d autant  plus  qu’elles  trouveront  une 
place  convenable  parmi  celles  que 
nous  emploierons  pour  faire  connoî- 
tre  les  loix  du  mouvement  dans  le 
choc  des  corps. 

Les  arts  ont  appliqué  les  ressorts  à 
tant  d’usages,  que  ce  seroit  une  lon- 
gue et  inutile  entreprise  d’en  faire  ici 
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]’énumération  : il  nous  suffira  d’en 
citer  deux  ou  trois  exemples,  par  les- 
quels on  pourra  juger  de  l’utili.é  des 
autres. 

S’il  est  utile  et  commode  de  voyager 
à son  aise,  on  doit  presque  tout  cet 
avantage  aux  lames  d’acier  , aux 
bandes  de  cuir,  et  aux  autres  corps 
élastiques  sur  lesquels  on  suspend  les 
voitures  : sans  cette  précaution,  la 

Ï)lus  belle  chaise  de  poste  , le  carrosse 
e plus  somptueux  ne  seroit  qu’un 
tombereau  couvert  et  orné  , dans  le- 
quel on  seroit  durement  secoué;  car  si 
tout  ce  qui  compose  la  voiture  , étoit 
également  inflexible  , les  divers  mou- 
vernens  causés  et  brusquement  inter- 
rompus par  les  inégalités  du  terrein  , 
se  comfinini(jueroient  dans  toute  leur 
fore  ’ jusqu’aux  personnes  qui  en  oc- 
cuperoieut  l’intérieur. 

La  mesure  du  tems  est  une  chose  si 
intéressante  pour  tout  le  monde  , qu’il 
est  peu  de  personnes  qui  n’aient  une 
pendule  ou  une  montre  , et  qui  ne  la 
regardent  comme  un  meuble  néces- 
saire : ces  sortes  d’instrurnens  , qu'on 
doit  consid  rer  comme  des  chefs- 
<1  œuvres  de  l’art ^ sont  animés  pai’  ub 
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ressort  {Fig,  lo) , formé  d’une  lame 
d’acier  roulée  sur  elle-même  dans  un 
barillet  qu'elle  fait  tourner , en  se 
dévelo[)pant , et  dont  le  mouvement 
se  communique  par  des  roues  den- 
tées , jusqu’aux  pivots  qui  portent  les 
aiguilles,  pour  leur  faire  indiquer  les 
heures  et  les  minutes  sur  un  cadran 
divisé  à cette  intention.  Nous  dirons 
ailleurs  comment  on  est  parvenu  à 
rendre  l’action  du  ressort  presqu’égale 
pendant  tout  le  tems  qu’il  se  dévelop- 
pe y car  une  difficulté  qui  se  présente 
d’abord , c’est  que  cette  action  dimi- 
nuant toujours  à proportion  que  le  res- 
sort se  détend  , le  mouvement  doit 
aussi  se  rallentir  dans  toutes  les  pièces 
qu  il  anime ^ et  les  aiguilles  doivent 
faire  les  heures  et  les  minutes  plus  lon- 

f ues  vers  la  fin  qu’au  commencement. 

l a donc  fallu  trouver  un  remede  à 
cet  Inconvénient;  et  l’on  en  est  venu 
à bout  par  une  invention  fort  ingé- 
nieuse , dont  nous  aurons  occasion  de 
parler,  en  traitant  de  la  théorie  du  le- 
vier et  des  machines  qui  y ont  rapport. 
De  quels  secours  ne  sont  point  les 
ressorts  clans  l’arquebuserie  ? Par  quel 
autre  moyen  auroit-on  pu  opérer  des 
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mouvernens  aussi  prompts  et  aussi 
clifHciies  à être  apperçus  par  un  oiseau 
ou  par  un  quadrupède  , que  la  nature 
a mis  en  garde  contre  tout  ce  qui 
menace  sa  vie^  et  qui  oppose  aux  ruses 
et  à l’adresse  du  chasseur  le  mieux 
exercé,  des  organes  d’un  sentiment 
exquis  , et  une  agilité  qui  trompe 
souvent  ses  poursuites.  Le  chien  d’un 
fusil  conduit  par  un  ressort , porte  en 
un  clin  - d’œil  un  caillou  tranchant 
contre  une  petite  piece  d’acier  trem- 
pé; le  feu  prend  à la  poudre  , et  le 
plomb  qu’elle  chasse  , frappe  l’animal 
; avant  qu’il  ait  été  averti  par  la  flamme 
i ou  par  le  bruit , ou  du  moins  avant 
qu’il  ait  pu  profiter  de  cet  avis. 

Non-seulement  les  arts  ont  profité 
1 de  l’élasticité  des  corps  , et  en  ont 
fait  des  applications  neureuses , ils 
I ont  encore  trouvé  des  moyens  pour 
j la  faire  naître  ou  pour  l’augmenter 
dans  ceux  qui  n’en  ont  que  peu  ou 
point. 

Tous  les  corps  sonores , comme 
nous  le  dirons  plus  amplement  à la 
suite  des  expériences  sur  l’air,  doivent 
être  à ressort  ; c’est  pour  celte  raison 
<lu’on  fait  les  cloches  et  les  timbres 
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avec  du  cuivre  et  de  Tétain  fondus 
ensemble , parce  qu’on  a remarqué 
qu'un  métal  allié  est  plus  dur,  plus 
roide  et  plus  élastique  que  les  métaux 
simples  dont  il  est  composé. 

La  plupart  des  métaux^  même  sans 
être  alliés,  deviennent  capables  d’une 
plusçrande  réaction,  quand  on  les  bat 
à Ifoid  ;ce  que  les  ouvriers  appellent 
écTouir.  On  s’en  apperçoit  bien  par  la 
vaisselle  : quand  une  cuiller  ou  une 
fourchette  a été  seulement  fondue  et 
limée  , et  qu’elle  ne  doit  rien  au  mar- 
teau , la  façon  en  est  moins  chere  , 
mais  elle  est  moins  durable;  la  pièce 
se  fausse  au  moindre  effort , et  son 
poli  n’est  jamais  si  beau.  Un  ouvrier 
intelligent  en  horlogerie  , en  instru- 
mens  de  mathématiques , en  orfè- 
vrerie , etc.  ne  manque  jamais  à 
écrouir  ses  ouvrages,  non-selement 
pour  leur  procurer  plus  de  solidité, 
mais  encore  pour  les  faire  valoir  par 
un  poli  plus  brillant,  en  rapprochant 
les  parties,  et  en  rendant  les  pores 
du  métal  plus  serrés. 

IVlais  de  tous  les  corps  dont  on 
augmente  artificiellement  le  ressort , 
il  n’en  est  point  de  plus  remarquabio 
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que  le  fer  converti  en  acier,  et  parmi 
les  différens  procédés  qu’on  emploie 
i à cet  effet  sur  ce  métal , rien  n’est 
comparable  à la  trempe. 

Il  faut  savoir  i.®  que  Tacîer  n’est 
point  un  métal  particulier  ; on  doit 
fo  regarder  comme  un  fer  préparé  ,• 
quoiqu’il  se  trouve  des  mines  qui  en 
fournissent  immédiatement  : le  plus 
ordinaire  et  le  plus  fin  est  celui 
qu’on  fait  avec  du  fer  forgé  , en  y 
introduisant  une  certaine  dose  de 
parties  salines  et  sulfureuses  qui  aug- 
mentent sa  dureté  , et  qui  le  rendent 
propre  à être  trempé.  2.°  Tremper 
f acier  * c’est  le  refroidir  subitement 
dans  le  moment  qu’on  le  sort  bien 
rouge  du  feu  ; et  cela  se  fait  d’ordi- 
naire , en  le  plongeant  dans  de  l’eau 
froide , ou  dans  quelque  chose  d’équi- 
valent. 

Les  principaux  effets  de  la  trempe 
sur  l’acier , ceux  dont  les  arts  tirent 
le  plus  d’avantage,  sont  de  le  rendre 
très-dur , d’augmenter  son  élasticité, 
et  de  la  rendre  durable.Tous  les  outils 
tranclians,  jusqu’à  ceux  qu’on  emploie 
pour  cultiver  la  terre;  en  un  mot, 
depuis  la  lancette  jusqu’à  la  bêche  , 
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^ tous  sont  redevables  de  leur  principal 
Leçon,  i^érite  à cette  dureté  qui  coûtes!  peu,^ 
et  qui  seroit  désavantageuse  par  ex-- 
cès,  si  Ton  n’avoit  soin  delà  modérer' 
par  un  degré  de  chaleur  qu’on  fait., 
succéder  à la  trempe  et  qu’on  nomme  ' 
recuit. 

Les  effets  admirables  de  la  trempe  1 
sur  l’acier,  ont  intéressé  avec  raison*) 
la  curiosité  des  plus  habiles  physi--r 
ciens  j tous  ont  desire  d’en  savoir  les* 

, causes,  et  quelques-uns  en  ont  hasardés 
des  explications;  mais  on  doit  conve--i 
nir  que  personne  n’en  a donné  d’aussi.) 
vraisemblables  et  d’aussi  bien  ap-ii 
puyées  que  M.  de  Réauraur.  Aprèsn! 
une  suite  d expériences  de  plusieurs i|i 
années  sur  cette  matière  , il  suppose '1 
que  l’action  du  feu  chasse  de  Tinté- i 
rieur  des  molécules  de  Tacier , unen 
grande  partie  des  sels  et  des  souffresi! 
qui  se  trouvent  disséminés  , sans  pour* 
cela  les  faire  sortir  de  la  masse  totale  ; 
supposition  fondée  sur  les  effets  ordi'-i 
naires  et  connus  du  feu  , et  sur  Tex-- 
perience  ; car  on  sait  d’ailleurs  que- 
dans  la  fusion  des  matières  hétéro-M 
genes  et  fixes , le  feu  procure  toujours») 
Tunion  des  parties  semblables  ; et:i 
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quand  son  action  augmente'  jusqu’à  ^ 
un  certain  point  sur  l’acier,  elle  le  Leçon 
dépouille  de  ses  souffres  et  de  ses  sels , 
ce  que  les  ouvriers  appellent  briller. 

La  trempe  saisit  donc  l’acier  dans  un 
temps  où  ses  principes  , quoique  les 
mêmes  , se  trouvent  différemment 
mêlés  ; avant  que  de  le  chauffer, 
les  parties  salines  , sulfureuses  , mé- 
talliques, etc.  extrêmement  divisées 
et  intimement  mêlées,  composoient 
un  tout  d’une  tissure  plus  uniforme  , 
mais  cependant  plus  hétérogène  dans 
ses  molécules  , puisque  chacune  par- 
ticipoit  également  de  trois  ou  quatre 
sortes  de  matières  qui  entrent  dans 
le  composition  de  l’acier;  mais  après 
un  degré  de  feu  suffisant , les  sels 
et  les  souffres  extraits  et  pelotonnés  , 
pour  ainsi  dire  , à part  du  métallique, 
font  un  tout  plus  homogène  dans  ses 
molécules  , mais  plus  poreux  et 
moins  lié  , quant  à l’assemblage  de 
ces  petits  pelotons  de  différentes  es- 
peces. Cette  hypothèse  ( si  c’en  est 
une  ) explique  fort  heureusement  tous 
les  phénomènes  qui  résultent  de  la 
trempe. 

1.0  L’acier  cassé  paroît  d’un  grain 


A 
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plus  grossier , après  avoir  été  trempe 
parce  que  les  parties  métalliques  qui 
sont  les  plus  apparentes  par  leur  cou- 
leur 1 sont  ramassées  en  petites  masses  i 
plus  écartées  les  unes  des  autres. 

2.0  La  trempe  donne  plus  de  vo-  j 
lume  à l’acier  qu’il  n’en  avoit  avant  ; 
et  cela  doit  être,  puisqu’elle  le  fixe  ' 
dans  un  état  où  le  mélange  et  runionj 
de  ses  principes  est  moindre, 

3.0  L’acier  durcit  à la  trempe  , parce: 

que  ses  molécules  se  forment  de  par-- 
ties  plus  semblables  , et  par  cette  rai-- 
son  plus  capables  de  s’unir.  j 

4.°  L’acier  trempé  se  casse  plulôtti 
que  celui  qui  ne  l’est  pas , ou  qui  l’estlj 
moins  ; c’est  que  la  liaison  de  ses.l 
molécules  entre  elles  est  moindre  ,, 
puisqu’elles  sont  de  matières  dissem— il 
niables  , et  qu’elles  se  touchent  par 
moins  de  surface. 

5.0  Enfin  , le  recuit  rend  l’acier- 
trempé  moins  cassant  et  plus  flexible; , 
parce  qu’un  degré  de  feu  modéré: 
fait  renaître  en  partie  le  mélange 
intime  des  parties  dissemblables  , et£ 
qu’il  lui  fait  prendre  un  état  raoyemt 
entre  celui  d’un  acier  non  trempé  ,, 
et  celui  d’une  trempe  excessive. 
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Quoique  nous  ayons  des  procédés  — 
certains  pour  augmenter , diminuer , le^qn. 
anéantir  même  le  ressort  de  plusieurs 
corps  , nous  n’en  connoissons  pas 
mieux  la  cause  de  l’élasticité  en  gé- 
néral : tout  ce  qu’on  a Imaginé  jusqu’à 
présent  pour  en  rendre  raison  , ne 
peut  passer  tout  au  plus  que  pour  des 
conjectures  , dont  les  unes  sont  visi- 
blement démenties  par  l’expérience  , 
les  autres  supposent  ce  qui  est  en 
question,  d’autres  enfin  plus  ingé- 
nieuses que  probables  , n’ont  aucuns 
faits  qui  parlent  pour  elles. 

Dire  qu’un  ressort  que  l’on  tend  eu 
le  courbant,  a les  pores  plus  ouverts 
en  sa  partie  convexe  , cela  est  vrai  ; 
que  les  pores , quoique  plus  ouverts  , 
ne  le  sont  point  assez;  pour  se  remplir 
d'’air  grossier , et  qu’ils  en  restent 
vuides  , cela  paroît  encore  vraisem- 
blable : mais  ajouter,  qu’en  consé- 
quence de  ces  petits  vuides  la  pression 
de  l’air  qui  agit  par  le  côté  opposé  , 
est  la  cause  de  l’effort  qu’on  voit 
faire  au  corps  élastique  , pour  se  re- 
mettre dans  son  premier  état , c’est  ce 
que  la  raison  ne  dit  point,  et  ce  que 
l’expérience  dément  formellement  ; 
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car  l’élasticité  dans  un  lieu  privé  d’air 
Leçon,  g^’ossier,  fait  ses  fonctions  comme 
ailleurs. 

J’appelle  supposer  ce  qui  est  en 
question  , que  d’attribuer  le  ressort 
des  corps  à l’air  qu’ils  contiennent  , 
entre  leurs  parties  , comme  autant  de  I 
petits  ballons  qui  se  trouvent  com- 
primés dans  la  partie  concave  d’un  i 
bâton  que  l’on  courbe  , et  qui  réagis-  l 
sent  jusqu’à  ce  qu’il  soit  redressé  ; car 
il  restera  toujours  à savoir  quelle  est  i 
la  cause  du  ressort  de  l’air. 

Enfin , si  l’on  suppose  avec  le  chan-  j 
gement  de  figure  qui  se  fait  dans  les  j 
pores  d’un  ressort  tendu, l’action  d’un  i 
îluide  qui  se  trouve  par-tout , comme  i 
la  matière  subtile  , ou  quelque  chose  i 
de  semblable  qui  agisse  par  son  poids,  I 
on  pourra  former  une  explication  qui  i 
aura  quelque  vraisemblance  : mais  je  j 
doute  fort  qu’elle  soit  bien  reçue  , si  i 
elle  n’est  appuyée  sur  des  faits  ; et  i 
je  ne  vois  pas  qu’il  soit  facile  d’en  i 
trouver  qui  parlent  clairement.  ! 

Ce  que  nous  avons  dit  dans  la  j 
leçon  précédente  et  dans  celle  - ci  ^ i 
touchant  la  divisibilité  des  corps  , la  j 
subtilité  de  leurs  parties,  la  variété  de  j 

leurs  I 
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leurs  figures  , leur  impénétrabilité  et 
leur  porosité  , nous  engage  et  nous 
met  à portée  d'expliquer  en  général 
de  quelle  maniéré  nous  acquérons  la 
connoissance  des  objets  qui  nous  en- 
vironnent ; car  tout  ce  qui  est  hors  de 
nous-mêmes  nousseroit  inconnu  , s’il 
ne  fâisoit  sur  nous  quelqu’impression 
sensible;  et  cette  impression  qui  prend 
tant  de  formes  difïerentes , nous  la 
devons  presque  entièrement  à la  pe- 
titesse extrême  des  parties  qui  nous 
touchent , et  aux  differentes  figures 
qu’elles  affectent  ; tout  ce  qui  est 
matériel  s’adresse  à nos  sens,  et  nous 
jugeons  d’après  leur  rapport. 


Digression  sur  les  sens: 


On  appelle  Sens  certaines  facultés 
du  corps  animé  , par  lesquelles  il  entre 
en  commerce  avec  les  objets  exté- 
rieurs ; ce  sont  autant  de  moyens  que 
le  Créateur  a établis  pour  mettre  les 
animaux  en  état  de  se  nourrir , de 
se  deféndre  , de  s’entr’aider  et  de  se 
reproduire  ; car  sans  les  sens  , à peine 
dilfereroient-ils  d’une  plante  qui  vé* 
gete  dans  la  même  place  où  la  nature 
Tome  /.  G 
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ra  fait  naître,  qui  seche  sur  pied 

quand  la  nourriture  ne  iui  vient  plus’ 

Leçon,  ^vec  une  égale  insensi- 

bilité la  bêche  qui  la  cultive,  et  le 
fer  qui  la  fait  périr. 

L^exercice  des  sens  est  une  fonction 
purement  animale  ; elle  convient  aux 
bêtes  comme  à l’homme  ; il  semble 
même  qu’à  cet  égard  plusieurs  especes 
d’entre  elles  aient  été  mieux  triiitées 
que  nous  : quelle  finesse  dans  1 odorat 
des  chiens  ! quelle  portée  de  vue  dans  j 
les  oiseaux  de  proie  ! 

On  distingue  communément  cinq 
sortes  de  sens  j le  toucher  , 1 o cio  rut  ^ 
le  goût,  Vouie  et  la  vue.  Il  est  peu  ! 
d’animaux  en  qui  l’on  n’en  compte 
autant  ; il  y a peut-être  dans  la  nature  ' 
des  especes  qui  ont  quelque  autre  sens  i 
que  nous  ne  connoissons  pas  , mais  il  ! 
en  est  de  ceci  comme  de  toutes  les  i 
choses  qui  ne  sont  point  impossibles  , 
on  ne  doit  pas  les  admettre  sans  né-  I 
cessité  et  sans  preuves.  Chaque  sens.i 
a son  siégé  particulier  dans  quelque  • | 
partie  du  corps  , qui  , à cet  égard  , se‘  i 
nomme  son  l’oreille  est  celui  I 

del’ouie  ; l’œil  est  celui  delà  vue,  etc. 

Quoique  tout  organe  soit  sensible  , i 
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il  ne  l’est  pourtant  pas  pour  toutes 
sortes  d’objets  j chacun  a son  district 
particulier  y l’oreille  se  dirigeroit  en 
vain  vers  la  lumière  , et  la  vue  la  plus 
perçante  n’apperçoit  pas  le  son  des 
cloches.  Quand  bien  même  l’objet 
seroit  de  la  compétence  de  l’organe 
qu’il  affecte  , la  sensation  naturelle 
n’a  lieu  qu’autant  que  l’impression 
n’est  ni  trop  forte  ni  trop  foible.  On 
ne  distingueroit  point  l’image  du  so- 
leil ^ si  l’on  recevoit  immédiatement 
ses  rayons  dans  les  yeux;  et  peu  de 
personnes  pourroient  lire  une  écri- 
ture de  petit  caractère  à la  clarté  des 
étoiles. 

Qu’est'Ce  donc  que  sentir  ou  faire 
usage  de  ses  sens  ? De  la  part  du  corps 
animé  , c’est  recevoir  sur  tel  ou  tel 
organe  l’impression  modérée  d’un  ob- 
jet qui  le  touche , ou  par  lui-même, 
ou  par  quelque  matière  intermédiaire  : 
de  la  part  de  l’ame  qui  anime  le  corps, 
c’est  se  retracer  les  idées  qu’elle  a 
attachées  à ces  impressions  , ou  s’en 
former  de  nouvelles,  si  les  impressions 
sont  neuves.  Un  homme  , par  exem- 
ple , jette  la  vue  en  plein  jour  sur 
un  chien  , la  lumicre  qui  éclaire  le 
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5!?"!îï^ï.  corps  de  cet  animal , rejaillit  jusqu’au 
Leçon,  spectateur  , et  frappe  dans  le  lond 
^ ’ de  son  œil  une  place  terminée  comme 

la  figure  de  l’animal  qui  la  réfléchit  ; 
à cette  occasion  , l’ame  se  rappelle 
l’idée  d’un  chien  qui  lui  est  familière, 
et  si  la  mémoire  lui  fournit  l’idée 
de  quelqu’autre  chien  , elle  juge  que 
celui  - ci  est  grand  , petit , maigre  , 
gras,  etc.  par  la  comparaison qu  elle 
en  fait.  De  savoir  maintenant  com- 
ment l’organe  affecté  par  l’objet , dé- 
termine l’esprit  à penser  en  consé- 
quence , c’est  ce  que  la  physique 
n’apprend  point , et  c’est , je  crois  , ce 
qui  surpasse  la  portée  de  nos  foibles 
lumières;  l’union  de  l’ame  avec  le 
corps  , le  commerce  de  ces  deux  êtres  | 
de  nature  si  différente  , est  un  de  ( 
ces  mystères  qu^il  est  peut-être  plus  I 
sage  d’admirer  que  d’étudier. 

Mais  comme  un  homme  voit  un  i 
chien,  un  chien  voit  un  homme  ; et  ' 
ses  actions  , comme  les  nôtres,  sem-  ^ 
blent  se  régler  sur  ce  qu’il  voit , sur  j 
ce  qu’il  entend  , etc . Que  se  passe-t-il 
donc  dans  cet  animal , lorsqu’un  objet  ! 
affecte  quelqu’un  de  ses  sens?  C’est 
encore  une  de  ces  questions  épineuses  i 
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où  la  curiosité  échoue,  et  sur  les- 
quelles les  génies  les  plus  heureux 
ont  épuisé  toute  leur  philosophie. 
Selon  la  doctrine  de  Descartes,  une 
bête  n’est  autre  chose  qu’une  belle 
machine  , dont  toutes  les  pièces  sont 
si  bien  assorties  , et  ordonnées  avec 
ime  correspondance  si  parfaite,  qu’une 
d’entre  elles  étant  remuée  par  l’objet 
extérieur  qui  a prise  sur  elle  , déter- 
mine immédiatement  les  autres  à se 
mouvoir  de  telle  ou  telle  maniéré  : 
les  nerfs  de  chaque  organe  ayant  été 
touchés  comme  il  convient,  trans- 
mettent aux  membres  les  différens 
mouvemens  d’où  résulte  telle  ou  telle 
action.  Cette  pensée  est  grande,  elle 
est  hardie,  elle  est  même  séduisante, 
quand  on  la  médite  sans  préjugé  ; 
mais  c’est  l’affciblir  , que  de  fonder 
sa  vraisemblance  sur  des  exemples  ou 
sur  des  similitudes.  Celui  de  tous  les 
êtres  animés  qui  nous  paroît  le  plus 
imbécille  , une  huître  , un  limaçon  , 
est  sans  comparaison  au-dessus  de  la 
montre  la  plus  parfaite  , et  de  tout  ce 
que  l’art  a pu  produire  de  plus  ingé- 
nieux. Le  commun  des  hommes  ne 
consentira  jamais  à regarder  les  ac- 
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ssSîïSSiS  tiens  d’un  cheval,  d’un  chien  de 
lï^oN  chasse  , dcc.  comme  les  effets  d’nri 
‘ mécanisme  purement  matériel:  pour 
goûter  cette  Philosophie , il  faut  être 
un  peu  Philosophe. 

On  aimera  mieux  croire  sans  doute, 
que  le  corps  d’une  bête  est  animé 
et  conduit  par  un  être  intelligent  qui 
commence  et  périt  avec  lui , et  qui 
est  le  principe  de  toutes  ces  pensées 
et  de  tous  ces  jugemens  , dont  on 
croit  voir  des  signes  dans  les  diverses 
actions  des  animaux.  Ce  sentiment  | 
qui  n’est  contraire  ni  à la  raison , 
ni  aux  dogmes  de  la  foi , a trouvé  et  j 
trouve  encore  aujourd’hui  des  défen-  1 
seurs , non-seulement  dans  le  vulgaire  j 
qui  juge  sur  les  apparences  , mais  | 
même  parmi  ceux  qui  méditent , et  i 
qui  n’admettent  les  opinions  qu’après  | 
les  avoir  discutées. 

Mais  il  ne  faut  pas  croire  qu’en  l 
prenant  ceparti, on  se  mette  au-dessus  ( 
de  toute  difficulté. Quand  on  considéré  | 
la  docilité  d’un  animal  domestique  , ; 
les  ruses  et  1 adi  esse  de  certaines  bêtss  ( 
voraces  , le  bon  ordre  et  l’industrie  I 
qui  régnent  dans  quelques  especes  i 
d’insectes  qui  vivent  et  travaillent  en  ! 
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Sociélé  ; il  est  bien  commode  d’en  * 
3’eridre  raison  en  disant  : c^est  que 
tous  ces  animaux  sont  intetlisens  ; 
L*auteMr  de  la  nature  les  a rendus  tels, 
en  renfermant  dans  leurs  coî'ps  une 
ame  d’une  espece  convenable  à leur 
condition.  Mais  cette  ame  si  elle  est 
immatérielle  , comme  on  le  prétend  , 
que  devient-elle , lorsqu’un  ver  ayant 
été  coupé  en  5 ou  6 parties,  et  même 
davantage , chaque  morceau  continue 
de  vivre , et  redevient  un  animal 
complet  et  tout -à -fait  semblable  à 
celui  qu’on  a divisé , comme  on  l’a 
observé  depuis  une  vingtaine  d’an- 
nées ? Y avoit-il  donc  plusieurs  âmes 
dans  le  même  individu  , ou  bien  ce 
qui  n’est  point  matière  est-il  divisible? 
l^e  poussons  pas  plus  loin  cette  ques- 
tion , dans  un  ouvrage  où  nous  nous 
sommes  interdit  toute  discussion  mé- 
taphysique; attachons-nous  seulement 
à ce  qui  peut  être  éclairci  et  prouvé 
par  l’expérience  et  par  les  observa- 
tions. Quant  à la  matière  présente, 
bornons-nous  à faire  connoître  Je  mé- 
canisme de  nos  sensations;  condui- 
sons l’objet  extérieur  ou  son  action  , 
jusqu  à la  par  tie  du  corps  destinée  à 
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recevoir  sou  impression  ; et  voyons 
quelles  sont  les  conditions  nécessaires 
dans  Tobjet,  pour  être  activement  sen- 
sible , et  dans  l’organe  , pour  être  af- 
fecté efficacement. 

Le  Toucher. 

Le  premier  et  le  plus  général  de 
tous  les  sens,  c’est  le  toucher'^  on  peut 
dire  que  tons  les  autres  ne  sont  que 
des  especes  dont  il  est  le  genre^ 
Quand  nous  entendons  le  son  de  la 
voix  ou  de  quelque  instrument,  cette  | 
sensation  n’est  autre  chose  qu’un 
ébranlement  causé  à une  certaine 

fartie  de  l’oreille  par  le  contact  de 
air,  qui  est  lui-même  agité  par  le  i 
corps  sonore.  Quand  nous  voyons  ' 
quelque  objet , c’est  que  la  lumière  i 
qui  vient  de  lui  à nous  , frappe  le 
fond  de  l’œil.  Ainsi , goûter  , voir  , , 

entendre  , sentir  tes  odeurs , c’est  , à 
proprement  parler,  être  touché  en 
telle  ou  telle  partie  du  corps  par  une 
certaine  matière  : au  lieu  que  le  tou-  i 
cher  J,  que  nous  regardons  comme  le  | 
premier  sens,  consiste  à recevoir  sur  j 
telle  partie  sensible  du  corps  que  ce  I 
puisse  être,  l’impression  d’une  matière  , 
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quelconque;  les  autres  sens  ont  des 
organes  et  des  objets  qui  leur  sont 
propres  , cplui-ci  occupe  toute  l’ha- 
bitude du  corps  animé  , et  s’étend  à 
tout  ce  qui  est  palpable.  Il  a encore 
cet  avantage  sur  eux  , d’être  en  même 
temps  actif  et  passif;  non-seulement  il 
nous  met  en  étaïf 'de  juger  de  ce  qui 
fait  impression  sur  nous  j'roais  encore 
de  ce  qui  résiste  à nos  impulsions  ; 
nous  pouvons  appliquer  l’organe  à 
l’objet,  et  c'est  par  ce  tact  que  nous 
nous  assurons  le  plus  souvent  de 
l’état  des  corps  qu’il  nous  importe 
de  connoître. 

Les  corps  que  nous  touchons  ou 
qui  nous  touchent , font  sur  nous  des 
impressions  différentes  , selon  leur 
grandeur  , leur  ligure  , leur  consis- 
tance , le  degré  au  l’espece  de  leur 
mouvement,  leur  température,  etc. 
et  l’on  a donné  à toutes  ces  différentes 
maniérés  de  toucher,  des  noms  qui 
expriment  ou  l’action  des  corps  sur 
nous,  ou  notre  action  sur  exx'Kxheur- 
ler^  piquer , pincer  y gratter,  chatouil- 
ler y sont  autant  d’expressions  qui  déi- 
signent  ce  que  dilïérens  corps  nous 
font  sentir  en  conséquence  de  leur 
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masse , de  leur  forme  ou  de  leur  ma- 
niéré de  se  mouvoir  .*  froid^  chaud  , 
dur,  mol,  sec,  mouillé,  dénotent 
d’ordinaire  le  sentiment  qu’excite  en 
nous  une  matière  que  nous  tâtons,  par 
l'état  actuel  des  parties  qui  composent 
sa  masse.  Comme  les  sensations  du 
toucher  peuvent  varier  à l’infini , par 
la  variété  même  de  l'objet , par  l’éten- 
due et  la  disposition  de  l’organe  , et 
par  les  différentes  maniei’es  dont  l’un 
est  applicable  à l’autre  , il  s’en  faut 
bien  qu’elles  soient  toutes  caractéri- 
sées par  des  noms  propres  : ceux  que 
nous  venons  de  rapporter,  et  plusieurs 
antres  que  nous  omettons  , ne  sont , 
pour  ainsi  dire  , que  des  termes  géné- 
riques, par  lesquels  on  fait  connoître  , 
à l’aide  de  quelque  circonlocution , 
les  différentes  especes  qui  peuvent  s’y 
rapporter  ; on  désigne  par  exemple  , 
par  chatouillement , ce  que  l’on  sent, 
dans  la  gorge  lorsqu’une  légère  âcreté 
excite  la  toux;  on  dit  qu’un  remede 
j)ince , pour  faire  entendre  qu’il  laisse 
des  impressions  sur  les  parties  qu’il 
affecte. 

Quoique  l’objet  du  toucher  soit 
pour  l’ordinaire  hors  de  nous  - mê- 
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mes  , les  différentes  parties  du  même 
corps  ne  laissent  pas  que  d’agir  réci- 
proquement les  unes  sur  les  autres  , 
tant  au  dehors  qu’au  dedans.  Quand 
la  main  touche  le  pied  , elle  fait  naî- 
tre deux  sensations  : elle  est  en  même 
temps  l’objet  de  l’une  et  l’organe  de 
l’autre.  Pour  ce  qui  se  passe  à l’inté- 
rieur  et  sans  interruption,  l’habitude 
nous  en  dérobe  le  sentiment  ; l’action 
des  fluides  sur  les  solides  du  corps 
anime  , par  exemple  , ne  devient  sen- 
sible que  quand  elle  apporte  quelque 
changement  à l’état  naturel;  et  alors 
nous  éprouvons  ce  qu’on  nomme 
iantrueur  , faiblesse  ou  douleur. 

On  peut  dire  en  général  que  les 
nerfs  sont^  dans  chaque  organe,  la 
partie  la  plus  essentielle  , celle  où 
J action  de  l’objet  se  termine^  et  après 
•laquelle  nous  n’appercevons  plus  rien 
de  mécanique  ; le  fond  de  l’œil  où 
e’accoinplit  la  vision  , n’est  qu’une 
expansion  du  nerf  optique  ; la  lame 
spirale  du  limaçon  , qu’on  regarde 
comme  la  pièce  qui  a le  plus  de  part 
aux  fonctions  de  l’oreille  , est  un 
composé  de  fibres  nerveuses  ; et  l’or- 
gane du  toucher  se  trouve  dans  touto 
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-S  l’étendue  de  la  peau  , et  sur-tout  a lâ 

T surface  extérieure,  où  Ton  sait  qu  a- 

boutissent  tous  les  petits  nerfs  qui 
forment  la  plus  grande  partie  de  ce 
tissu.  Ce  sont  ces  petits  mammelons 
dont  l’arrangement  forme  des  sillons 
vers  l’extrémité  des  doigts  , ou  le  tact 
»M.ieCat.  est  ordinairement  plus  fin  qu’ailleurs. 
Traité  des  Un  habile  Anatomiste  * a doriné  il  y a 
iT'  * environ  i5  ans  , une  description  très- 
concise  et  très- intelligible  de  la  peau, 
dans  un  ouvrage  écrit  eay  professa  sur 
les  sens , et  dont  je  crois  la  lecture 
très-utile  à ceux  qui  voudront  sur  la 
matière  présente  des  instructions 
détaillées  que  celles  qui  peuvent  être 
placées  ici. 

Ce  qui  prouve  incontestablement 
que  les  nerfs  ont  plus  de  part  au  tou- 
cher qu’aucune  autre  partie  , c est  qua 
ce  sens  exerce  ses  fonctions  plus  ou 
moins  parfaitement, selon  1 état  actuel 
de  ces  petites  houpes  nerveuses  qu  ou 
apperçoit  à la  superficie  delà  peau  , 
et  qui  ne  sont  couvertes  que  par  l’epi- 
derme  , Fig-  n • qu’une  brulure  les 
désseche  , qu’une  matière  étrangère 
les  couvre,  qu’un  trop  grand  froid  les 
contracte , ou  les  empêche  de  s’épa-^ 
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lîouir;  la  partie  où  ils  sont  perd  le 
sentiment,  et  ne  le  reprend  que  quand 
cesaccidens  cessent.  Les  maladies  des 
nerfs  qui  ne  vont  pas  jusqu’à  détruire 
leur  économie  , sont  aussi  les  plus 
aiguës, parce  qu’elles  attaquent  immé- 
diatement l’organe  des  sensations  ; 
Tengourdissement  et  la  paralysie  qui 
suspendent  ou  qui  arrêtent  leurs  fonc- 
tions , causent  pour  l’ordinaire  l’in- 
sensibilité. 

Des  accidens  , des  maladies  , la 
vieillesse  , nous  privent  souvent  des 
autres  sens.  On  voit  assea  fréquem- 
ment des  aveugles, des  sourds,des  gens 
même  en  qui  le  goût  et  l’odorat  sont 
presqu’entièrement  usés':  mais  il  est 
fort  rare  de  trouver  un  homme  uni- 
versellement insensible  ; on  en  apper- 
çoit  bientôt  la  raison  , dès  que  l’on 
considéré  par  combien  d’endroitsnous 
pouvons  sentir  les  objets  extérieurs 
comme  résistans,  en  comparaison  des 
parties  organiques  qui  nous  les  re- 
'présentent  comme  sonores  , colorés  , 
savoureux  ou  odorans.  L’étendue  du 
toucher  est  donc  une  ressource  quo 
la  nature  a ménagée  à ceux  qui  , 
par  quelque  aççideut  .OU  par  vice  de 
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— — ' conf’oi  mation  , se  trouveroient  privés 

Leçon.  autres  facultés.  Aussi  voyons- 
Dous  des  aveuglt;s  suppléer  par  le  tact 
à l’usage  des  yeux  ; et  quoique  le 
toucher  ne  soit  pas  à beaucoup  près  i 
aussi  délicat  que  les  autres  sens, 
lorsqu’il  est  employé  par  nécessité  , l 
et  perfectionné  par  l'habitude  , il  fait 
presque  des  prodiges.  Je  ne  voudrois 
pourtant  pas  garantir  tous  ceux  que 
l’on  raconte  à cette  occasion  ; car 
tout  ce  qui  tient  du  merveilleux  , ne 
va  gueres  sans  exagération. 

Le  Goût. 

Comme  l’accroissement  et  Pentre- 
tien  des  animaux  dépendent  de  la 
nourriture  qu’ils  prennent, etdu  choix 
qu’ils  en  font , il  étoit  à propos  que  la 
nature  les  conformât  de  maniéré  à 
desirer  d’eux  - mêmes  les  aliments 
nécessaires  , et  à distinguer  ceux  qui 
leur  conviennent  : il  falloit  qu’ils  sen- 
tissent le  besoin  de  manger  , et  qu’ils 
eussent  du  plaisir  à le  satisfaire;  car 
sans  cette  précaution  , le  soin  de  vivre 
eût  été  à charge.  Jugeons  - en  par 
nous  - mêmes  ; s’il  n’étoit.  question 
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que  de  remplir  un  devoir  , lorsqu’on 
se  met  à table  , il  faut  convenir  que 
les  indigestions  ne  seroient  pas  com- 
munes, et  qu’on  verroit  peut-être  bien 
des  gens  périr  d'inanition.  L’Auteur 
de  la  nature  a prévu  ce  désordre  , et 
pour  le  prévenir  , il  a mis  en  nous- 
mêmes  des  molifs  plus  puissans  que 
notre  paresse.  L’estomac  à jeûn  nous 
sollicite  par  la  faim  et  par  la  soif  ; 
et  la  bouche  qui  fournit  à ces  deux 
appétits , se  dédommage  , par  les  sa- 
veurs qu’elle  goûte,  de  la  peine  qu’elle 
prend  de  préparer  les  alimens  pour  la 
digestion. 

Le  goût  consiste  donc  à sentir  l’im- 
pression des  matières  savoureuses,  à 
les  admettre  ou  à les  rejetter  , suivant 
les  idées  qu’elles  font  naître,  et  les 
jugemens  qui  s’ensuivent. 

Les  saveurs  , objet  du  goût  en 
général , viennent  principalement  des 
parties  salines  qui  se  trouvent  dans 
toutes  les  matières  , tant  animales  que 
végétales  , que  Lon  prend  ou  comme 
aliment  ^ ou  comme  remedes.  Ces 
petits  corps  anguleux  et  tranchans  , 
sont  plus  propres  que  d’autres  à pé- 
nétrer jusqu’à  i’organe  immédiat  , 
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et  à s’y  faire  sentir.  On  peut  en  juger  ( 
en  mettant  sur  la  langue  quelque  grain  i 
de  sel  pur;  de  quelque  nature  qu’il  I 
soit,  il  fait  une  impression  très-forte;  \ 
et  l’analyse  fait  voir  que  , de  tous  1 
les  mixtes , ceu.x  qui  affectent  le  plus 
l’organe , sont  les  plus  abondans  en 
sels. 

On  ne  connoît  qu’un  très  - petit 
nombre  de  sels  qui  dilferent  essen- 
tiellement , ou  dont  les  parties  , di- 
visées par  l’eau  , se  montrent  sous  des 
figures  constamment  différentes.  Delà 
il  suit  que  les  sensations  du  goût  se- 
roient  peu  variées  , si  les  particules 
salines  que  les  aliineiis  contiennent , , 
agissoient  seules  et  sans  mélange  sur 
l’organe  ; mais  la  nature  les  a mêlées 
avec  d’autres  principes  qui  ne  sont 
point  savoureux  par  eux  - mêmes  , 
qui  n’agissent  que  comme  objet  du 
toucher  en  général , et  dont  le  nom- 
bre et  les  doses  se  combinent  à l’in- 
fini . L’  eau , le  terre  , l’air , le  souffre , | 
l'huile,  sont  autant  de  matières  insi- 
pides que  la  nature  a fait  entrer  dans 
presque  tout  ce  qui  sert  de  nourriture 
aux  animaux.  La  bouche  , en  broyant 
ces  aliœens  ; fournit  une  lymphe  qui 
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facilite  la  désunion  des  parties  , ^et  ■■ 
qui  développe  les  principes  ; mais  ce  Lj^Ôn. 
dissolvant  n'a  point  autant  de  prise 
sur  les  uns  que  sur  les  autres,  le  soufre 
et  l’huile  , par  exemple  , ne  cedent 
point  à son  action  , comme  la  terre  et 
f’eau  ; ainsi  la  partie  saline  ne  se  dé- 
gage jamais  qu’imparfaitement , et  à 
proportion  de  la  dissolubilité  de  ce 
qui  lui  est  étroitement  uni. 

Les  saveurs  les  plus  simples,  et  sur 
lesquelles  on  est  le  plus  généralement 
d’accord  , sont  celles  où  les  sels  sont 
I les  moins  mitigés  par  le  mélange  d’au- 
' très  matières.  Tout  le  monde  connoît 
i ce  que  c’est  que  salé , aigre  , doux  , 
amer,  âcre,  etc.  Ces  differentes  sen- 
sations sont  si  marquées,  qu’on  les 
distingue  d’abord;  elles  sont  comme 
la  base  de  toutes  les  autres  qui  de- 
viennent d’autant  plus  difficiles  à 
décider  et  à exprimer , qu’elles  s’éloi- 
j gnent  davantage  de  cette  première 
simplicité.  L’amer  du  café  , par  exem- 
pie,  corrigé  par  la  douceur  du  sucre, 
produit  une  sensation  mixte  ; le  suc 
des  fruits  mêlé  à l’esprit-de-vin,  prend 
i un  nouveau  goût;  celui  des  viandes 
I change  presque  entièrement  , et  se 
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déguise  de  mille  façons  diflérontes  , 
Leçon,  comme  on  le  fait , par  tm  nombre 
infini  de  préparations  et  de  mélanges, 
dont  la  délicatesse  a fait  un  art  im-  1 
portant  et  très  - cultivé  dans  notre  1 
siecle. 

Il  en  est  de  l’objet  du  goût,  com- 
me de  celui  du  loucher  ; les  saveurs  1 
mixtes  dépendant  de  certains  princi- 
pes, dont  l’assemblage  est  susceptible 
d’une  infinité  de  combinaisons  , il  est 
impossible  de  les  désigner  toutes  par 
des  noms  particuliers;  on  les  exprime 
en  les  comparant  à quelque  saveur 
plus  simple,  ou  plus  connue,  on  dit  ; 

, tel  fruit  est  un  peu  âcre  et  amer  ; tel  ' 

poisson  a le  ^oût  du  brochet\  etc. 

Quant  à 1 organe  du  goût,  tous 
les  Anatomistes  conviennent  qu’il  est 
principalement  dans  la  langue;  un 
grand  nombre  d’entr’eux  croient  qu’il  , 
est  dans  tout  l'intérieur  de  la  bouche, 
et  plusieurs  l’étendent  jusqu’à  l’œso- 
phage , et  même  jusqu’à  l’estomac, 
il  n^’est  guère  possible  de  le  borner 
a la  langue  seule;  chacun  peut  re- 
connoitre  par  sa  propre  expérience  , 
que  les  matières  savoureuses  se  font 
sentir  , quoique  plus  foiblenient , 
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RU  palciis  Gt  au  fond  de  la  bouclie  ; jj~ 
mais  ce  qui  décide  la  question  y c est  Le^on. 
qu’on  a vu  des  gens  qui  n’avoient 
point  de  langue  , et  qui  goûtoiont 

les  alimens.  ^ vAcaHmit, 

Mais  c’est  encore  ici  l'extrémité  des  17 , p.  6. 
fibres  nerveuses,  ces  mammelons  dont 
nous  avons  parlé  précédeinent , qui 
sont  l’organe  immédiat  : mais  au  lieu 
que  pour  la  sensation  du  toucher  y 
ils  sont. petits  et  recouverts  ]:)ar  une 
surpeau  assez  unie  , et  d’un  tissu  un 
peu  serré  ; dans  toutes  les  parties  de 
la  bouche,  où  on  les  observe  , et 
sur-tout  dans  le  langue,  Fig.  12, 
ils  sont  plus  gros , moins  compactes  , 
et  comme  enchâssés  dans  une  enve- 
loppe ou  gaine  fort  poreuse  , abreu- 
vés d’ailleurs  d’une  lymphe  qui  en- 
tretient leur  souplesse  , et  qui  met  la 
partie  savoureuse  des  alimens  en  état 
de  les  toucher  comme  il  convient 
pour  se  faire  sentir  : car  elle  la  di- 
vise , elle  la  développe  de  maniéré 
qu’elle  lui  donne  le  degré  de  ténuité 
nécessaire  pour  s’insinuer  par  cette 
peau  très- poreuse  , qui  couvre  les 
petites  houpes  nerveuses  sur  lesquelles 
l’impression  doit  se  faire. 
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L’organe  du  goût  se  gâte  et  s’use 5ü 
corame  les  autres,  par  un  usage  imrao—! 
cléré  de  son  objet  : les  saveurs  fortes  ,,|j 
coranie  les  liqueurs  spiritueuses  , eti 
ces  ragoûts  étudiés  si  fort  à la  mode’ 
aujourd’hui  , diminuent  beaucoup  lai 
sensibilité  des  parties  qui  en  souffrent; 
fréquemment  l’impression  ; l’expé-- 
rience  fait  voir  que  des  gens  du  peuplejj| 
qui  s’accoutument  à boire  de  l’eau- 
de-vie  , trouvent  le  vin  insipide  ,,| 
et  ne  s’en  soucient  plus.  On  sait  auil| 
contraire  que  les  buveurs  d’eau  ontt|l 
pour  l’ordinaire  le  goût  plus  délicattl 
et  plus  fin  que  d’autres.  Cette  boisson,  J 
qui  n’a  presque  point  de  saveur 
conserve  à l’organe  toute  sa  sensibi-«il 
lité  , parce  qu’elle  n’est  point  capable  ' 
d’en  altérer  la  texture.  La  maladie -5 
ou  le  grand  âge  peuvent  aussi  causer" 
du  désordre  dans  cette  partie  : au 
commencementd’une  convalescence^ , 
il  arrive  assezsouvent  qu’on  ne  trouve  i 
point  de  goût  aux  aliments,  parce  ' 
qu’il  reste  encore  quelque  humeur  *1 
vicieuse  qui  engorge  les  pores  par  où 
doivent  passer  les  particules  savou- 
reuses ; ou  parce  que  les  accidents 
qui  ont  précédé  j ont  causé  quelque 
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altération  à 1 ''organe  même  , qui 
n’est  point  encore  revenu  à son  état 
naturel.  Mais  insensiblement  je  passe 
les  bornes  de  mon  dessein  ; c’est  à 
la  ' Médecine  et  à l’Anatomie  qu’il 
convient  d’ajouter  ce  qui  peut  man- 
quer ici  ; peut-être  en  ai-je  déjà  trop 
dit. 

L'Odorat, 

L’odorat  , à qui  nous  donnons  le 
troisième  rang  parmi  les  sens  , quand 
on  commence  par  ceux  qui  sont  en 
apparence  les  plus  grossiers  , pourroit 
être  placé  au  second,  si  l’on  avoit 
égard  à l’ordre  que  la  nature  observe 
dans  leur  exercice  ; car  ses  fonctions 
précèdent  souvent  celles  du  goût. 
Ce  qu’on  nous  présente  pour  boire 
ou  pour  manger  n’est  guere  admis  , 
s’il  n’a  été  examiné  d’abord  , et 
approuvé  par  ce  sens  ; et  les  animaux 
qui  n’ont  le  tact  ni  aussi  familier  , 
ni  aussi  fin  que  nous , décident  par 
l’usage  de  nez  de  la  qualité  des  ali- 
ments, sur-tout  quand  ils  sont  nou- 
veaux pour  eux,  et  qu’ils  n’y  voient 
pas  extérieurement  de  ressemblance 
^vec  ce  qui  leur  est  déjà  connu.  Il  y a 
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une  si  grand  affinité  entre  le  goût 
et  Todorat , tant  par  rapport  à l’objet 
que  par  rapport  àPorgane  , que  quel-^  ii 
ques  Anatomistes  ont  regardé  le  der- 
nier comme  une  partie  ou  comme  un  .| 
supplément  du  premier  : et  en  effet  ,, 
nous  voyons  que  tout  ce  qui  agréer 
à l’un  , est  naturellement  ami  dep 
l’autre;  on  est  tenté  de  porter  à Iai| 
bouche  les  matières  qui  exhalent  des 
odeurs  agréables  , à moins  qu’on  ner 
leur  connoisse  des  qualités  nuisibles  ; 
et  si  par  hasard  quelque  aliment t| 
usité  déplaît  à l’odorat , il  faut  que*i 
l’habitudeou  quelques  motifs puissans., 
l’emportent  sur  la  répugnance  qu’il li 
ne  manque  pas  de  faire  naître  , sans.) 
quoi  l’on  s’en  interdit  l’usage  sur  le., 
seul  témoignage  du  nez. 

Comme  Tinte  rieur  du  nez  communi--i 
que  avec  la  bouche  , il  arrive  souvent: 
que  les  sensations  du  goût  s’allient 
et  se  confondent,  pour  ainsi  dire,  avec''  : 
celles  de  l’odorat  : cet  effet  arrive 
quand  les  saveurs  sont  spiritucuses 
et  volatiles,  et  de -là  vient  encore'^ 
une  variété  prodigieuse  de  sensations}) 
differentes  , selon  que  l’odorat  y ai| 
plus  ou  moins  de  part.  Quand  il  y 
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participe  un  peu  trop  , comme  son 
organe  est  plus  sensible  que  celui  du 
goût  , celui-ci  perd  ses  droits  pendant 
quelques  instans  , & toute  la  sensation 
appartient  à Fodorat.  Qui  cst-ce  qui 
ne  sait  pas  ce  qui  arrive  , lorsqu’on 
prend  une  dose  de  moutarde  trop 
peu  mesurée  , ou  lorsqu’on  avale  à 
longs  traits  de  la  bierre  forte  ? 

Il  paroît  que  le  principal  objet  de 
l’odorat  sont  les  sels  volatils,  & que 
la  variété  des  odeurs  vient  du  mé- 
lange & de  la  quantité  des  autres 
principes  qui  leur  sont  unis  ; car  les 
sels  fixes  ne  sont  point  capables  de 
se  porter  à l’organe  , & tout  ce  qui 
! n’est  point  sel  dans  les  mixtes  , quoi- 
qu’il soit  volatil  , semble  insipide  à 
l’odorat  comme  au  goût.  On  observe 
au  contraire  que  tout  ce  qui  facilite 
l’évaporation  des  matières  où  le  sel 
volatil  abonde , tout  ce  qui  développe 
leurs  principes  , les  rend  aussi  plus 
odorantes.  Quand  on  cuit  les  vian- 
des , l’action  du  feu  divise  les  parties , 

I les  subtilise  , & les  met  en  état  de 
6 'exhaler  , & alors  les  odeurs  devien- 
nent très-sensibles.  Quand  on  mêle 
I 4u  sel  ammoniac  en  poudre  avec 
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’ de  la  chaux  vive  , ou  avec  du  sel 
de  tartre  , le  volatil  urineux  se  dé- 
veloppe , s’élève  et  se  lait  vivement 
sentir. 

Par  la  même  raison  la  fermentation  | 
ou  la  putréfaction  , rend  presque  tou-  • : 
jours  odorantes  les  matières  qui  nele,  l 
sont  que  peu  ou  point  dans  leur  état  : i 
naturel,  &le  plus  souventelle  change  j 
la  qualité  des  odeurs  ; car  ces  mou-  - i 
vements  intestins  donnent  lieu  aux.ii 
parties  de  se  déplacer  & de  se  dé- • | 
sunir.  Si  cette  désunion  ne  va  pas;^ 
jusqu’à  décomposer  les  molécules  ! 
et  changer  la  nature  du  mixte  qui. 
commence  à fermenter  , il  devient 
seulement  plus  odorant;  parce  qu’il, 
s’exhale  en  plus  grande  quantité  ; 
mais  si  les  principes  même  qui  com-- 
posent  les  parties  intégrantes  viennent . j 
à se  séparer  , non-seulement  l’odeur 
en  deviendra  plus  forte  et  pluspé-*  j 
nétrante  , parce  que  l’organe  serai: 
affecté  par  des  parties  plus  subtiles;;! 
mais  la  sensation  sera  aussi  d’unes 
autre  espece  , parce  qu’elle  serai 
causée  par  des  corpuscules  d’une^i 
structure  différente,  où  la  partie  sali— i 
ne  , qui  est  le  principal  agent  , serai) 
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pins  ou  moins  abondante  , plus  ou 
moins  développée  , un  fruit  qui  se 
pourrit  , la  chair  qui  se  corromj)t  , 
exhalent  des  odeurs  de  plus  en  plus 
désagréables  , non  seulement  parce 
qu’elles  sont  plus  fortes  mais  aussi 
parce  qu’elles  sont  plus  fétides  , à 
mesure  que  la  corruption  fait  du 
progrès, 

hes  odeurs  sont  encore  moins 
caractérisées  que  les  saveurs;  à peine 
convient-on  de  quelques  sensations 
fondamentales  dans  ce  genre  ; on  se 
contente  de  rapporter  les  moins  con- 
nues à celles  qui  le  sont  davantage  , à 
la  fumée  du  soufre  , à celle  du  linge 
brûlé  , à la  vapeur  de  Turine  , à la  vio- 
lette , au  citron  , à l’ambre  , &c.  sans 
prétendre  pour  cela  que  ces  diffé- 
rentes exhalaisons  soient  des  odeurs 
simples. 

Il  faut  que  les  corpuscules  capables 
d’ébranler  l’organe  de  l’odorat . soient 
susceptibles  d une  prodigieuse  divisi- 
bilité. On  en  peut  juger  par  une  expé- 
rience f Sc  par  quelques  observations 
que  nous  avons  rapportées  dans  la 
première  Leçon  , * pour  prouver  en  ' 
général  combien  les  corps  sont  diyi- 
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I - " sibles.  Ces  petites  parties  exhalées 
flottent  dans  Pair  ^ 6c  c’est  ce  fluide 
* qui  les  porte  dans  l’intérieur  du  ne2s 
où  est  l’organe  , lorsque  par  la  respi- 
ration nous  le  déterminons  à prendre 
cette  voie. 

L’intérieur  de  nez  est  revêtu  d’une 
niembrane  que  les  gens  de  l’Art  nom- 
me nt/^zVwzVfl/ri?  : c’est  un  tissu  composé 
pour  la  plus  grande  partie  des  fibres 
du  nerf  olfactif’^qui  est  communément 
reconnu  pour  être  le  sujet  des  odeurs . 
Ces  fibres  nerveuses  aboutissent  à la 
superficie  de  la  membrane  en  forme 
de  petits  mammelons  sur  lesq.uels  se 
fait  l’impression  des  corpuscules  odo- 
rans.  JP/g-  t3.  Voilà  en  gros  l’organe 
de  l’odorat  ; un  plus  grand  détail  ne 
conviendroit  point  ici  ; ceux  qui 
voudront  être  plus  amplement  ins- 
truits , trouveront  de  quoi  se  satisfaire 
dans  le  Traité  de  M.  le  Cat , que 
nous  avons  cité  ci-dessus  , dans 
l’exposition  anatomique  de  M.  Wins- 
low  , 6cc.  Nous  ajouterons  seulement 
que  les  odeurs  fortes  &leur  fréquent 
«sage,endurcissent,pour  ainsi  dire, les 
petites  lioupes  nerveuses  auxquelles 
elles  s’appliquent,  6c  leur  font  perdre 
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ce  sentiment  délicat  dont  jouissent 
ordinairement  les  personnes  qui 
n’usent  point  de  tabac  ni  de  parfums. 
On  perd  aussi  pour  un  temps  l’usage 
de  ce  sens  , lorsqu’une  humeur  sura- 
bondante ou  trop  épaisse  , au  lieu 
d’abreuver  l’organe  autant  qu’il  con- 
vient seulement  pour  entretenir  sa 
souplesse  et  sa  sensibilité  , engorge 
et  gonfle  toute  sa  substance  ; car 
alors  non  - seulement  il  n’est  point 
dans  son  état  naturel , et  disposé  à 
bien  faire  ses  fonctions , mais  Pair 
qui  passe  avec  peine  n’y  porte  pas  la 
même  quantité  d’odeur  ; c’est  ce  qu’on 
éprouve , et  qu’il  est  aisé  d’observer  , 
lorsqu’on  a cette  indisposition  qu’on 
appelle  rhume  de  cerveau. 

Nous  ne  dirons  rien  ici  de  l’ouïe 
ni  de  la  vue  , parce  que  nous  aurons 
occasion  d’expliquer  le  mécanisme 
de  ces  deux  sens  ^ en  traitant  des 
sons  et  de  la  lumière  ; il  nous  reste  à 
terminer  cette  digression  par  quelques 
remarques  qui  se  présentent  encore 
à faire  sur  les  sens  en  général  consi- 
dérés dans  l’homme. 

1°.  Quoique  suivant  l’intention  de 
la  nature , chaque  individu  de  notre 
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— — espece  doive  faire  de  ses  sens  l’usage 
Leçon,  pour  lequel  ils  lui  sont  accordés  ^ ce- 
pendant il  est  indubitable  que  toutes 
ces  facultés  ne  sont  point  au  même 
degré  de  délicatesse  dans  tous  les 
* Journal  bomincs.  On  en  a vu  * dont  Podorat 
des  S'avj/:*.  étoit  aussl  fiii  que  celui  des  chiens  de 
^vrti  >.66'}.  (>1^^550.  (j’autres  distineuent  les  objets 

Mémoire  .o  J 

3'rev'ux  , dans  un  heu  assez  obscur,  pour  les 
levr.  lyT-s.  jQj.QLer  aux  vues  ordinaires;  certains 
gourmets  apperçoivent  dans  les  ra- 
goûts et  dans  les  liqueurs , des  diffé' 
rences  qui  échappent  aux  goûts  com- 
muns. Un  tel  degré  de  perfection 
dans  les  sens  , lorsqu’il  ne  s’y  trouve 
pas  au  dépens  de  quel<^ue  avantage 
plus  précieux  , doit  être  regardé 
comme  un  bienfait  de  la  nature  ; 
mais  que  la  sensibilité  de  nos  organes 
soit  limitée  , et  que  nos  sensations 
n’aient  pas  toute  l’étendue  qu’elles 
pourroient  avoir  , ce  n’est  point  un 
mal  , et  nous  aurions  tort  de  nous 
en  plaindre  : au  contraire  une  déli- 
catesse dans  les  sens  beaucoup  plus 
gî  ande  qu'’elle  ne  s’y  trouve  coinniu- 
nément  , nous  exposerolt  à bien  des 
jncointnodilés  , à jnoins  qu’il  ne  fit 
en  même  temps  une  réforme  dans 
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les  objets  qui  ont  coutume  de  les 
affecter , et  que  nous  ne  changeassions 
aussi  de  maniéré  de  penser.  Trop  de 
lumière  blesse  nos  yeux  , tels  qu’ils 
sont  ; s’ils  étoient  plus  délicats , une 
clarté  ordinaire  seroit  toujours  ex- 
cessive^ et  nous  ne  verrions  jamais 
sans  douleur.  Seroit- il  agréable  de 
voir  toujours  les  objets  comme  on 
les  voit  à l’aide  du  microscope  ? La 
plus  belle  peau  ne  nous  paroîtroit 
jamais  qu’un  tissu  mal  uni,  ou  plein 
de  rugosités  ; et  le  plus  beau  diamant 
ne  nous  montreroit  que  des  faces  mal 
dressées  et  peu  symétrisées  : il  est 
aisé  d’appliquer  cette  réflexion  aux 
autres  sens. 

2.*^ . Dans  l’usage  des  sens  , quoique 
l’organe  soit  suffisamment  affecté  par 
l’objet,  il  arrive  souvent  que  la  sen- 
sation n’a  point  son  effet  par  rapport 
à l’ame.  C ombien  de  fois  n’arrive- 
t il  pas  qu’on  a les  yeux  ouverts  sur 
un  objet  éclairé  , sans  le  voir  ? ou 
que  l’on  parle  assez  haut  à quelqu’un 
qui  n’est  point  sourd  , et  qui  cepen- 
dant n’entend  pas  ce  qu’on  lui  dit? 
Tous  les  corps  que  nous  touchons  , 
ou  qui  nous  touchent  par  hasard  , 
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viennent-ils  pour  cela  à notre  con- 

Le^on.  noissance  ? C’est  que  pour  connoître 
ce  que  Ton  touche , il  faut  le  tâter  ; 
pour  entendre  , il  faut  écouter;  et 
pour  voir  J il  faut  regarder.  Or  tâter, 
écouter  et  regarder  , ce  n’est  pas  seu- 
lement laisser  agir  l’objet  sur  l’organe  , 
c’est  joindre  l’attention  de  l’ame  à 
l’exercice  du  sens  qui  est  en  fonction. 
Un  homme  distrait  se  comporte  sou- 
vent comme  un  sourd  , un  aveugle  , 
un  insensible.  Qui  ne  connoit  pas 
les  effets  de  la  distraction  ? 

3.0  Les  sensations  , comme  nous 
l’avons  déjà  dit , font  naître  des  idées  , 
et  ces  idées  sont  agréables  ou  déplai- 
santes à l’ame  qui  les  conçoit  / mais 
ce  qu’il  y a de  plus  remarquable  , 
c’est  que  le  même  objet  fait  plaisir  aux 
uns  et  déplaît  aux  autres.  Quelques 
personnes  aiment  les  amers , le  plus 
grand  nombre  les  déteste  ; certaines 
odeurs  plaisent  à ceux-ci, et  sont  insup- 
portables à ceux-là  , et  c’est  ce  qui  a 
donné  lieu  à cette  maxime  : il  ne  faut 
pas  disputer  des  scouts.  Il  y a plus  en- 
core : ce  qui  me  faisoit  peine  à sentir 
il  y a quelques  années , m’est  agréable 
aujourd’hui.  Tel  qui  a marqué  de  la 
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répugnance  en  buvant  de  la  bierre  , 
ou  en  prenant  du  tabac  pour  la  pre- 
mière ibis  , en  fait  ses  délices  dans  la 
suite  ; l’odeur  du  musc  qui  étoit  de 
mode  autrefois,  fait  maintenant  mal 
à la  tête  à tout  le  monde.  Les  organes 
ne  sont-ils  pas  à-peu-près  les  mêmes 
dans  tous  les  hommes , et  changent-ils 
d’un  temps  à l’autre  dans  le  même 
individu  ? 

Puisque  c’est  une  chose  reconnue  , 
que  les  parties  organiques  sont  plus 
délicates  , et  par  conséquent  plus  sus- 
ceptibles des  impressions  dans  cer- 
taines personnes  que  dans  d’autres , et 
qu’une  action  immodérée  de  l’objet 
est  capable  de  les  blesser  ; il  peut  arri- 
ver que  ce  qui  ne  seroit  qu’une  sensa- 
tion ordinaire  pour  les  uns  , devienne 
pour  les  autres  une  irritation  violente, 
fâcheuse  et  inquiétante  pour  i’ame  , 
qui  veille  à la  conservation  du  corps, 
et  qui  désapprouve  tout  ce  qui  tend 
à déranger  l’économie  animale. 

Mais  il  faut  convenir  que  l’imagi- 
nation a autant  de  part  qu’aucune 
autre  cause  à toutes  ces  variétés.  Les 
objets  nous  plaisent  ou  nous  causent 
de  la  répugnance  , selon  les  idées  que 
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jious  y attachons;  et  ces  idées  depen- 
Leçon,  dent  beaucoup  de  l’habitude,  de  la 
niode  et  des  préjugés  On  a ouï  dire 
à des  gens  que  l’on  croit  de  bon  goût , 
qu’une  telle  matière  , lorsqu’on  la 
brûle,  produit  une  bonne  odeur/  en 
voilà  aisez  pour  la  faire  aimer  quand 
on  l’éprouvera.  Le  rapport  des  yeux 
présente  d’abord  les  huîtres  sous  des 
similitudes  dégoûtantes  ; mais  peu^à- 
peu  ces  premières  idées  s‘’affoiblis- 
sent  et  cedent  à d’autres  plus  flatteuses 
qu’on  a conçues  en  y goûtant  ; ainsi 
comme  les  sensations  dépendent  en 
partie  de  la  disposition  de  l’organe , 
les  jugemens  qui  s’ensuivent,  tien- 
nent beaucoup  aussi  de  celles  de 
l’ame. 
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III.  LEÇON*. 

De  la  Mobilité  des  Corps  ; du  Mou^ 
verneiit , de  ses  propriétés  et  de 
ses  loix. 

PREMIERE  SECTION. 

De  la  mobilité  des  Corps, 

Il  ne  faut  point  confondre  la  mohi-  III, 
Lité  avec  le  mouvement',  ce  sont  deux  Leçon. 
' choses  tout-à  fait  différentes.  La  pre- 
mière est  une  propriété  commune  à 
tous  les  corps  J Tautre  est  un  état  hors 
duquel  on  les  considéré  souvent , et 
qui  ne  leur  est  point  essentiel.  Je  me 
représente  quelquefois  telle  ou  telle 
matière  comme  étant  en  repos:  mais 
je  conçois  toujours  qu’elle  peut  rece- 
voir le  mouvement  qu'elle  n’a  pas. 

La  mobilité  est  fondée  sur  certaines 
dispositions,  qui  ne  se  trouvent  pas 
au  même  degré  dans  tons  les  corps  5 
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c’est  ce  qui  fait  que  les  uns  sont  plus 
Leçon.  rnobiJes  que  les  autres  ; c’est-à-dire, 
qu’il  faut  employer  moins  de  force 
pour  les  faire  passer  du  repos  au 
mouvement.  Les  principales  de  ces 
dispositions  sont  la  figure  , le  poli  de 
là  surface  , et  la  quantité  de  matière 
contenue  sous  le  volume  d’un  corps 
qu’on  peut  mouvoir. 

Pour  concevoir  ceci  facilement,  re- 
présentons-nous d’abord  deux  masses 
de  verre  , d’ivoire , etc.  d’égal  poids  , 
dont  l’une  soit  un  cube , et  l’autre 
une  boule,  toutes  deux  posées  sur 
une  table.  Ces  deux  corps  ne  diffé- 
reront que  par  la  figure  , et  cela  suffira 
pour  rendre  le  dernier  beaucoup  plus 
propre  que  le  premier  à recevoir  et  à 
conserver  le  mouvement.  Donnons- 
leur  maintenant  la  même  ligure,  et 
ne  changeons  rien  à l’égalité  de  leurs 
masses  ; mais  imaginons  seulement 
que  la  surface  de  Lun  est  raboteuse, 
et  que  celle  de  l’autre  est  unie  : cette 
différence  rendra  celui-ci  plus  mo- 
bile ; une  moindre  force  le  fera  mou- 
voir sur  un  plan  solide  ou  dans  un 
fluide.  Enfin  supposons  deux  corps 
bien  semblables  par  leur  figure  et  par 
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le  poli  de  leurs  surfaces  , mais  dlfté- 
rents  par  leiirs  quantités  de  matière  ; 
une  bille  d’ivoire , par  exemple , et 
une  autre  de  plomb  , de  même  dia- 
mètre , suspendues  de  même  , ou 
posées  sur  le  même  plan  horizontal 
et  fort  droit;  ne  faudra -t- il  pas 
frapper  celle-ci  plus  fortement  que 
l’autre , pour  la  mouvoir  > et  la  même 
force  imprimée  à l’une  et  à l’autre, 
ne  trouvera  - t - elle  pas  moins  de 
résistance  dans  la  plus  légère  que  dans 
la  plus  pesante  ? 

Cette  résistance  au  mouvement  , 
qu’on  apperçoit  dans  tous  les  corps  , 
ayant  égard  seulement  à leur  masse  , 
se  nomme force  d’inertie'.eWeesty  ainsi 
que  la  pesanteur  , proportionnelle  à 
la  quantité  de  matière  propre  de  cha- 
que corps.  Mais  quoique  ces  deux 
forces  aient  cela  de  commun  entre 
elles , on  ne  peut  pas  dire  qu’elles 
soient  la  même  chose  ; il  y a des 
preuves  du  contraire  : la  pesanteur  , 
comme  nous  le  verrons  dans  la  suite  , 
exerce  toujours  son  action  de  haut 
en  bas , et , autant  qu’elle  peut , per- 
pendiculairement à l’horison  ; mais  la 
force  d’inertie  résiste  au  mouvement , 
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dans  quelque  sens  qu’on  fasse  effort 
pour  mouvoir  un  corps. 

Pour  nous  faire  une  idée  juste  de 
l’inertie,  représentons-nous  l’expé- 
rience proposée  par  M.New'ton,i^/^.2. 
Imaginons  un  corps  d’une  grandeur 
et  d’un  poids  déterminés  ; par  exem- 
ple, une  boule  de  plomb  pesant  une 
livre  , suspendue  librement  par  un  fil 
fort  long  dans  un  air  tranquille  , et 
une  autre  boule  de  plomb  semblable  , 
pareillement  suspendue , qui  va  heur- 
ter la  première  avec  quatre  degrés  de 
mouvement.  Si  la  boule  en  repos  ne 
faisoit  aucune  résistance  à celle  qui 
vient  la  heurter , après  le  choc  , on  les 
verroit  toutes  deux  se  mouvoir  avec 
quatre  degrés  de  mouvement.  Car 
pourquoi  le  mouvement diminueroit- 
il  dans  la  boule  qui  choque  , s’il  n’y 
avoit  point  de  résistance  de  la  part  de 
celle  qui  est  choquée?  et  par  quelle 
raison  la  boule  déplacée  ne  le  seroit- 
elle  pas  selon  toute  Létendue  du 
mouvement  qui  la  pousse  ? Mais 
l'expéi  icnce  fait  voir  autre  cho.«;e  ; la 
houle  en  repos  reçoit  de  celle  qui  la 
happe  une  portion  de  son  mouve- 
ment j et  celte  dernicre  perd  dans  le 
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clioc  ce  que  l’autre  paroît  avoir  ac- 
quis. Un  corps  en  repos  fait  donc  une 
résistance  réelle  à l’effort  qui  tend  à le 
mouvoir.  Il  y a plus  encore  ; si  la 
boule  en  repos , Fiir,  2,  pese  3o  ou  40 
livres,  l 'autre  qui  n’a  plus  alors  qu’une 
masse  beaucoup  moindre  , avec  le 
même  effort,  ne  la  porte  pas  aussi  loin 
que  dans  le  cas  précédent;  cependant 
si  pour  mouvoir  un  corps  quelcon- 
que , il  ne  s’agissoit  que  de  lui  faire 
perdre  son  état  de  repos , le  mouve- 
ment communiqué  seroit  le  même 
dans  une  grosse  que  dans  une  petite 
masse.  Il  y a donc  quelque  chose  de 
plus  à vaincre,  qu’une  seule  privation 
de  mouvement. 

Dira-t-on  que  la  boule  en  repos  ne 
résiste  que  parce  qu’elle  est  appuyée 
par  l’air  qui  l’environne,  et  qu'il  faut 
qu’elle  déplace,  pour  changer  de  lieu  ? 

Mais,  1^^.  les  corps  qui  se  choquent 
dans  le  vuide,font  voir  la  même  chose 
que  dans  l’air  ; ou  s’il  y a des  diffé- 
rences , elles  ne  sont  pas  sensibles. 

2.^  La  résistance  de  l’air  lait  elle- 
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même  partie  de  la  question  présente  ; 
car  il  s’agit  de  l’inertie  des  corps^  en 
généraLbi  l’air  en  qualité  de  matière, 
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faitrésistanceau  mouvement  des  corps 
qui  tendent  à le  déplacer,  et  qu’on  en 
convienne,  l’inertie  est  prouvée. 

3.*'  la  résistance  que  fait  la  boule 
en  repos , venoit  uniquement  de  celle 
de  l’air  , sur  lequel  elle  s’appuie  ; pour 
résister  une  lois  plus,ilfaudroit  qu’elle 
répondît  à un  volume  d’air  une  fois 
plus  grand  : mais  le  fait  est  qu’il  suffit 
de  doubler  le  poids  de  la  boule  , et 
tout  le  monde  sait  qu’un  solide  sphé- 
rique pour  avoir  le  double  de  masse, 
ne  reçoit  pas  une  surface  deux  fois 
aussi  grande  que  celle  qu’il  avoit. 

Seroit-ce  donc  la  pesanteur  de  la 
houle  suspendue  qui  s’opposeroit  à 
son  déplacement  ? De  quelque  lon- 
gueur qu’on  suppose  le  fil  , dira-t-on  , 
si  le  corps  grave  qu’il  tient  suspendu  , 
est  libre  ^ il  le  tiendra  tendu  dans  une 
situation  verticale  , et  se  placera  au 
point  le  plus  bas  que  la  suspension 
lui  puisse  permettre  d’obtenir.  Il  suit 
delà,  que  si  on  le  force  d’en  sortir  , 
en  quelqu’endroit  qu’on  le  porte  à 
l’entour,  il  sera  plus  haut;  et  qu’il 
faudra  , pour  l’y  porter  , vaincre  sa 
pesanteur  qui  fait  effort  pour  le  re- 
tenir où  il  est. 
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Cette  objection  est  spécieuse  , mais 
elle  ne  fera  jamais  conclure  que  la 
force  d’inertie  & la  pesanteur  sont  la 
même  chose  dans  les  corps  , à qui- 
conque fera  attention  que  dans  les 
boules  suspendues  des  expériences 
citées,  la  résistance  est  toujours  pro- 
portionnelle aux  masses  considérées 
dans  toute  leur  valeur;  au  lieu  que  la 
pesanteur , dans  le  temps  du  repos , est 
réduite  à zéro  par  le  lil  qui  suspend 
la  boule,  et  qu’elle  n’agit  presque  pas  , 
lorsque  cette  même  boule  se  meut , si 
le  fil  est  fort  long,  comme  on  le  sup- 
pose , et  qu’on  ne  fasse  décrire  que 
de  petits  arcs. 

Pour  rendre  ceci  plus  intelligible  , 
supposons  la  boule  en  repos  au  bout 
du  fil  qui  la  tient  suspendue  5 alors 
toutl’elfortde  sa  pesanteur  est  vaincu 
par  la  résistance  du  point  de  suspen- 
sion : si  on  la  pousse  avec  le  doigt 
dans  un  arc  de  cercle,  à mesure  qu’elle 
s’éloigne  du  lieu  de  son  repos  , on 
sent  qu’elle  pese  de  plus  en  plus  sur  la 
main  qui  la  dirige  , de  maniéré  que  si 
le  fil  devient  hor  izontal,  elle  fait  sentir 
tout  son  poids  ; et  quand  on  la  conduit 
en  descendant  par  le  même  arc  de 
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cercle  , on  sent  décroître  proportion-  i 
nellement  l'’efïürt  de  la  pesantt  ur 
jusqu  à ce  que  le  fil  soit  vertical,  et., 
que  le  point  de  suspension  soit  chargé  • 
de  tout.  On  conçoit  donc  que  la 
boule  en  question  ne  résiste  comme' 
pesante,  que  quand  le  lil  n’est  plus- 
vertical , quand  elle  a passé  du  lieu  le; 
plus  bas  à un  autre  plus  élevé  ; cet 
déplacement  doit  donc  précéder  ab-' 
solument  la  résistance  ou  l’effort  qui; 
vient  de  la  pesanteur  ; mais  pour  opé- 
rer ce  déplacement , il  faut  employer 
une  force  réelle,  capable  de  vaincre  et: 
de  transporter  toute  la  masse  de  cette* 

i 

boule;  car  si  cette  f orce  qu’on  emploie 
est  trop  petite  , elle  n’est  pas  moins 
une  force  réelle  , et  cependant  elle 
n’a  point  l’effet  qu’on  demande  sur 
un  corps  solide  dont  les  parties  .sont 
liées.  Ainsi  la  boule  suspendue  a donc 
fait  une  résistance  qu’il  a fallu  vaincre 
avant  que  sa  pesanteur  pût  se  fairea 
sentir.  I 

De  plus  les  fluides  résistent  aussi  bien 
que  les  autres  corps.  Quand  unsolide.j 
se  meut  dans  l’eau  , en  suivant  uneJ 
direction  horizontale  , on  ne  peut  j^as 
dire  que  la  résistance  qu’il  éprouve 
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vienne  de  la  pesanteur  du  milieu  , ^ 
puisque  toutes  les  parties  de  ce  milieu  çÔn, 
qu’on  suppose  homogènes  , sont  en 
équilibre  entr’elles  , et  qu’on  n’a  rien 
à attendre  de  leur  pesanteur , quand 
on  les  transporte  selon  une  direction 
qui  lui  est  tout-à-fait  indifférente; 
telle  qu’on  la  suppose. 

Enfin , la  force  d’inertie  se  ren- 
contre dans  les  corps  en  mouvement, 
comme  dans  ceux  qui  sont  en  repos  ; 
celui  qui  se  meut  avec  deux  degrés, 
n’en  reçoit  un  troisième  que  par  un 
nouvel  effort  qu’il  faut  faire  pour  le 
lui  donner  ; la  même  résistance  qu’il 
oppose  à la  première  force  qui  lui  ote 
son  repos , il  l’emploie  également 
contre  celle  qui  veut  ajouter  à son 
nouvel  état  : c’est  pourquoi  après 
avoir  rapporté  les  expériences  qui 
prouvent  la  force  d’inertie  dans  les 
corps  en  repos,  j'’en  ajouterai  une  qui 
me  paroît  décisive  , et  qui  ne  permet 
pas  de  confondre  les  effets  de  l’inertie 
avec  ceux  de  la  pesanteur. 
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PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Prépara  r i o n. 

La  machine  qui  est  représentée  par  ! 
la  Fig.  "à , porte  environ  à 6 pieds  de 
hauteur  deux  billes  d’ivoire  , B , 
d’un  pouce  de  diamètre  chacune  , et  i 
attachées  ensemble  avec  un  peu  de  : 
cire  : le  marteau  D qui  est  de  même  i 
matière,  est  mené  par  un  ressort  que  i 
l’on  tend  plus  ou  moins  , et  qui  se  : 
détend  quand  on  tire  le  cordon  JE , i 
pour  faire  frapper  le  marteau  sur  une  I 
des  deux  billes. 

) 

Effets. 

L’une  des  deux  billes  d’ivoire  B ^ 
ayant  été  frappée  par  le  marteau  , se  i 
détache  de  l’autre  A , çx  la  précédé  I 
en  tombant. 

Efcplicatiofts. 

Si  les  deux  billes  seulement  déta- 
chées l’une  de  l’autre  , n’obéissoient 
qu’à  leur  pesanteur  , comme  on  sup- 
pose qu’elles  commencent  à tomber 
en  même  tems  , qu’elles  sont  en  tout 
semblables  et  dans  le  même  air , il 
est  indubitable  qu’elles  arriveroient*? 
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ensemble  sur  le  plan  qui  termine  leur 
chûte  : mais  Tune  des  deux  ayant  reçu  leçon. 
un  coup  de  marteau^  qui  ajoute  à 
l’effort  de  sa  pesanteur  , obéit  encore 
à cette  nouvelle  impulsion  , dont  l’ef- 
fet est  de  la  faire  précéder  l’autre; 
et  cette  pression  est  d’autant  plus 
prompte  , que  le  coup  de  marteau  a 
été  plus  grand.  Voilà  un  nouvel  effet 
qu’on  ne  peut  attribuer  à la  pesan- 
teur , puisque  pour  faire  naître  cet 
effet , il  faut  employer  une  cause  par- 
ticulière , sans  laquelle  il  est  nul,  et 
dont  il  suit  exactement  les  propor- 
tions. Or  tout  ce  qui  anéantit  une 
force  active  , s’appelle  résistance  : un 
corps  qui  tombe  librement , résiste 
donc  à un  mouvement  plus  prompt 
que  celui  de  sa  pesanteur,  et  ne  le 
reçoit  que  d’une  autre  puissance  dont 
l’action  est  susceptible  de  plus  et  de 
moins. 

A P P Z.  Z c A T Z O ir  s. 

Une  pierre  que  l’on  jette  avec  la 
main  contre  un  arbre  de  médiocre 
grosseur  , y cause  souvent  une  émo- 
tion qui  passe  sensiblement  jusqu’aux 
branches,  et  retombe  au  pied  du  même 
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arbre,  où  elle  demeure  sans  mouve- 
ment : une  pareille  pierre  , lancée 
contre  un  rocher  isolé  , retombe  de 
même  , et  ne  laisse  appercevoir  aucun 
signe  de  mouvement  communiqué  : 
on  voit  tout  d’un  coup  la  cause  de 
cette  différence  , si  l’on  fait  attention 
que  tout  ce  qui  est  matière , oppose 
son  inertie  au  choc  des  autres  corps  , 
et  que  cette  force  par  laquelle  il  ré- 
siste au  mouvement , est  toujours 
proportionnelle  à sa  masse.  En  sup- 
posant que  ia  pierre  portât  successive-  ! 
ment  le  même  effort  contre  l’arbre  et 
contre  le  rocher  ; le  premier,  comme 
ayant  beaucoup  moins  de  matière  , 
a fait  une  résistance  trop  foibiepour 
consumer  entièrement  la  force  qui  l’a 
sollici  é à se  mouvoir  sans  être  un 
peu  déplacé  ; et  ce  déplacement  a 
été  sensible  par  l’agitation  des  bran- 
ches : l’autre  ayant  une  masse  beau- 
coup plus  grande,  a fait  une  résis- 
tance compleite  , victorieuse  ( pour 
ainsi  «lire  ) ; et  l’efFurt  de  la  pierre  dis- 
tribue à un  certain  nombre  de  ses 
parties,  >i’a  pas  suffi  pour  s’étendre  à 
toutes  d^nne  maniéré  sensible,  et  pour 
mouvoir  le  corps  en  son  entier. 


Ik- 


« 

1 


] 


J •** 


.T 


• ' fi 

pmm 


> % 


i' . 


I < * 

n • 


' '.•■r 


.♦  '1 


. '-4  < 


À 


•i>''-,i'i  - n . 

• .:'-1.":  te!:T^I  ,.. 


« 


pi;U  ':  \ '■>%: 


sj^îrinfi 

' fr  !;!  ■ 


.J 


Expérimentale.  189 

On  a vu  ci-dessus  (ju’une  boule  de  — — 
plomb  qui  pese  une  livre  , et  qui  va 
heurter  une  autre  boule  de  même 
matière  et  de  même  poids  , lui  donne 
une  certaine  quantité  de  mouvementj 
et  qu'elle  en  donne  moins  , ou  , pour 
parler  plus  exactement,  qu’elle  dé- 
place moins  une  troisième  boule  qui 
pese  trente  ou  quarante  fois  autant. 

On  en  a conclu  , comme  on  le  devoit, 
que  ce  dernier  corps  ayant  plus  de 
matière  , résistoit  davantage  ; delà  il 
suit  que  plus  il  aura  de  niasse  , plus 
il  aura  de  résistance  ; et  qu’enfin  il 

Îieiit  en  avoir  en  telle  quantité  , que 
’elïbrt  qu’il  a à soutenir  , ne  suffise 
pas  pour  être  distribué  sensiblement 
à toutes  ses  parties.  Cependant  ce 
corps  ne  peut  pas  se  déplacer,  que 
toutes  ses  parties  ne  se  meuvent  en 
commun;  c'est  donc  par  cette  raison 
que  l’inertie  des  corps  conserve  les 
uns  sensiblement  en  repos  contre  un 
effort  qui  met  les  autres  en  mouve- 
ment. 
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Leçon. 

II.  SECTION. 

’ Du  Mouvement  en  général  ^ et  de 
ses  propriétés. 

On  appelle  mouvement  l’état  d’im 
corps  qui  est  actuellement  transporté 
d^un  lieu  dans  un  autre  , soit  qu’on 
le  considéré  en  totalité  , soit  qu’on 
n’ait  égard  qu’à  ses  parties.  Ainsi  le 
bateau  qu’on  abandonne  au  courant 
de  la  riviere  , est  en  mouvement , 
parce  qu’il  change  continuellement 
de  place  ; et  Pon  ne  peut  point  nier 
que  les  ailes  d’un  moulin  ne  se  meu- 
vent , quoiqu’elles  tournent  dans  le 
même  lieu  , parce  que  chacune  d’elles 
passe  successivement  par  tous  les 
rayons  du  cercle  qu’elle  décrit. 

Toutes  les  fois  qu’un  corps  se 
meut , il  change  de  situation  repecti- 
vement  aux  objets  qui  l’environnent 
de  près  ou  de  loin  : un  homme  , par 
exemple  , assis  dans  un  carrosse  ou 
dans  un  bateau  qui  le  transporte  , 
change  continuellement  de  rapports  , 
sinon  avec  les  personnes  qui  l’accora- 
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pagnent , au  moins  à l’égard  des  dllf'e-  — 
rens  lieux  qu’il  parcourt  pendant  son 
voyage. 

Si  j’apperçois  à ma  gauche  ce  que 
j’avois  à ma  droite  , je  puis  donc  con- 
clure ep  toute  sûreté  , (^u’il  y a eu 
un  mouvement  réel  ; mais  ce  change- 
ment de  rapport  ne  suffît  pas  seul 
pour  m’apprendre  si  c’est  moi  qui  ai  - 
passé  du  lieu  que  j’occupois , dans  un 
autre.  Car  le  même  effet  s’ensuivroil , 
quand  j’aurois  resté  constamment  en 
repos  , pourvu  qu’on  eût  déplacé  ce 
que  j’ai  autour  de  moi.  Que  le  soleil 
tourne  en  24  heures  autour  de  la 
terre, ou  qu’en  un  pareil  temps  la  terre 
tournant  sur  elle  - même  , présente 
successivement  tous  les  points  de  sa 
surface  à la  lumière  de  cet  astre  , 
c’est  la  même  chose  , quant  aux  ap- 
parences et  le  système  qui  attribue  le 
mouvement  réel  à notre  globe,  pour 
expliquer  les  différeiis  aspects  du  ciel, 
n’eût  jamais  été  qu’une  pure  hypo- 
thèse , et  ne  l’emporteroit  pas  sur 
l’opinion  contraire, s’il  n’étoit  appuyé 
d’ailleurs  sur  des  raisons  plus  fortes 
que  les  positions  relatives  des  corps 
célestes  avec  la  terre. 
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il  y a trois  choses  principales  ài 
considérer  dans  un  corps  qui  se  meut:: 
sa  direction , sa  vitesse  , et  la  quantité’- 
de  son  mouvement. 

La  direction  s’exprime  par  la  ligne: 
droite  qu’un  corps  décrit  , ou  tendl 
à décrire  par  son  mouvement  : car: 
quoiqu’il  parcoure  un  espace  qui  ,, 
outre  sa  longueur,  a encore  les  aurresîl 
dimensions  qu’il  a lui  même  ; cepen**- 
dant  comme  si  sa  matière  étoit  réduite: 
en  un  point , on  ne  considère  dans  laa 
direction  que  le  chemin  parcouru  parr 
ce  seul  point;  c’est  pour  cela  qu’enii 
nommatit  deux  termes  seulement  „| 
on  fait  connoître  sans  équivoque  de. 
quelle  maniéré  le  mobile  se  dirige 
comme  quand  on  dit  : telle  rivieret 
coule  de  l^Est  à l^  Ouest  ; tel  objeiA 
passe  dt  droite  à gauche. 

Quand  un  corps  comrrfence  à se.^ 
mouvoir  , c'est  toujours  par  une  ligne? 
droite,  qu’il  suit  autant  qu'il  peut;, 
et  quand  il  est  obligé  de  la  quitter, 
il  recommence  à en  décrire  une  autre? 
de  la  même  espece  , qu^il  n'aban- 
donne encore  , que  quand  on  le  force 
de  se  diriger  autrement  , mais  tou- 
jours en  ligne  droite  , comme  nous^ 

le: 
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le  ferons  voir  ci-après.  Ainsi  quand 
un  mouvement  se  fait  en  ligne  cour- 
be ^ cette  courbe  n’est  autre  chose 
qu  une  suite  de  petites  lignes  droites 
différemment  dirigées.  La  fronde 
qu  on  fait  circuler  y passe  par  une  in- 
finité de  directions  5 et  le  cercle  qu’elle 
décrit^  peut  être  considéré  comme 
un  polygone  d’une  infinité  de  côtés. 

On  donne  aux  directions  des  corps 
qui  sont  en  mouvement , autant  cte 
noms  différents  , qu’il  en  appartient 
aux  positions  relatives  des  lignes  droi- 
tes; on  dit,  par  exemple,  tel  corps 
se  meut  obLiquementy  paraLleLempnt  ^ 
perpendicutairementy  etc.  à l’horison, 
a tel  ou  tel  pian.  La  direction  de  la 
pluie  est  oblique  à l’horison , quand 
il  fait  du  vent. 

La  vitesse  du  mouvement  se  con- 
noît  par  l’espace  qu’un  mobile  par- 
court, et  par  le  temps  qu’il  emploie 
à le  parcourir.  Pour  avoir  une  idée 
distincte  de  la  vitesse  , il  ne  suffit  pas 
de  dire  : Un  homme  a fait  dix  lieues  ; 
il  faut  encore  accuser  pendant  com- 
bien d’heures  il  a marché. 

De  meme  quand  il  s’agit  des  vitesses 
relatives , ce  n’est  point  assez  de  com- 

Tome  I I 
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parer  le  temps  , ou  les  espaces  seu- 
lement , pour  savoir  en  quel  rapport 
sont  les  vitesses  de  deux  corps , il 
faut  diviser  les  espaces  par  les  temps  ; 
et  si  l’on  trouve  , par  exemple  , qu’en 
temps  égaux  chacun  d’eux  ait  par- 
couru une  toise,  on  pourra  conclure 
égalité  de  vitesse;  et  l’inégalité  au 
contraire,  si  Lun  des  deux  emploie 
plus  de  temps  à parcourir  un  espace 
donné  , ou  que  dans  un  temps  déter- 
miné il  ne  parcoure  pas  autant  d’espace 
que  l’autre.  I.es  aiguilles  d’une  pen- 
dule, ou  d’une  montre  , font  toutes 
deux  le  tour  du  cadran  ; elles  parcou- 
rent le  même  espace;  mais  celle  des 
heures  emploie  douze  fois  autant  de 
temps  que  celle  des  minutes  : la  der- 
nière a douze  fois  autant  de  vitesse 
que  la  première;  ou  bien  en  prenant, 
le  tems  de  douze  heures  pour  lai 
mesure  commune  , on  verra , en  coin-- 
parant  les  espaces  parcourus , queî 
l’aiguille  des  minutes  lait  douze  fois; 
le  chemin  que  celle  des  heures  ne 
parcourt  qu’une  seule  lois  ; ce  qui 
revient  au  meme. 

On  confond  assez  souvent  la  vitesse 
avec  le  mouvement  ;si l’on  fait  tourner 
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morceau  de  liege  une  fois  plus 
^îte  qu’un  plomb  de  pareil  volume  , 
on  dit  communément , que  le  liege 
a plus  de  mouvement.  Cette  expres- 
sion n’est  point  exacte  , et  l’on  verra 
bientôt  que  le  plus  et  le  moins  de 
mouvement  ne  vient  pas  seulement 
du  degré  de  vitesse.  Cependant  ceux 
même  qui  ne  l’ignorent  pas , se  con- 
! forment  quelquefois  à l’usage  ; et  l’on 
t dit , un  mouvement  uniforme  , acce— 
j le'ré , retardé ^ etc.  quoique  ces  modi- 
I fications  doivent  toujours  s’entendre 
i de  la  vitesse. 

I La  vitesse  uniforme  est  celle  d’un 
I corps  qui  parcourt  des  espaces  égaux 
! en  temps  égaux.  Comme  si  la  boule 
i;  qui  roule  sur  un  plan  , parcourt  une 
toise  dans  la  seconde , une  autre  toise 
dans  une  seconde  suivante  , une, toise 
encore  dans  la  troisième  seconde  , et 
toujours  de  même  ; de  façon  que  les 
temps  et  les  espaces  parcourus  soient 
toujours  égaux  entr’eux.  Cette  unifor- 
mité se  conçoit  aisément  comme  pos- 
sible ; mais  dans  l’état  naturel  elle  ne 
se  rencontre  presque  jamais  , à cause 
des  obstacles  inévitables  dont  nous 
parlerons  ci-après. 

I 2 
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On  appelle  vitesse  accélérée  celle 
d’un  mobile  qui  dans  des  temps  égaux 
mesure  des  espaces  qui  vont  toujours 
en  augmentant , ou  bien  des  espaces 
qui  sont  égaux  entr’eux  , dans  des 
temps  qui  décroissent  de  plus  en  plus  : 
comme  une  pierre  qui  tombe  libre- 
ment , et  qui  va  plus  vite  vers  la  lin  de 
sa  chûte  qu’au  commencement. 

Si , tout  au  contraire  , des  espaces 
égaux  ne  s’achèvent  que  dans  des 
temps  qui  augmententde  plus  en  plus; 
ou  , qu’en  supposant  l’égalité  des 
temps,  les  espaces  parcourus  aillent 
toujours  en  décroissant  , cette  vitesse 
est  celle  qu’on  nomme  retardée  ; telle 
est  celle  d’une  bille  qu’on  fait  rouler  , 
et  qui  se  rallentit  peu-à-peu  jusqu’au 
repos. 

La  quantité  du  mouvement  s’estime 
par  la  masse  et  par  la  vitesse  prises 
ensemble  , de  manière  qu'en  multi- 
pliant l’une  par  l’autre,  on  peut  savoir 
au  juste  quel  est  le  rapport  des  mou- 
vements des  deux  corps  que  l’on 
compare.  Supposons,  par  exemple, 
qu’un  des  deux  ait  100  grains  de 
matière,  que  l’autre  en  ait  5oo  , et: 
que  tous  deux  se  meuveni  avec  4 
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degrés  de  vitesse  : la  quantité  du  mou- 
vement dans  le  premier  sera  100  mul- 
tiplié par  4 J ce  qui  fera  400  ; et  dans 
le  dernier  ce  sera  5oo  multiplié  par  4 , 
le  produit  sera  2000  ; ainsi  ces  deux 
quantités  de  mouvement  comparées  , 
seront  entre  elles  comme  400  et  2000. 
On  apperçoit  aisément  la  raison  pour 
laquelle  on  doit  estimer  ainsi  la  quan- 
tité du  mouvement , quand  on  consi- 
déré que  toute  la  vitesse  avec  laquelle 
on  fait  mouvoir  un  corps  , appartient 
également  à toutes  les  parties  de  sa 
masse  ; car  si  je  mets  un  tout  en  état 
de  parcourir  une  toise  en  une  seconde 
i''  de  temps  , je  détermine  par-là  sa 
vitesse  , mais  je  Timprirne  , cette  vi- 
tesse , à toutes  les  parties  qui  com- 
posent ce  tout  ; de  sorte  que  si  après 
l’impulsion  reçue  , elles  venoient  à se 
I désunir,  on  ne  conçoit  pas  qu’aucune 
d’elles  dût  demeurer  en  repos  ; on 
sent  au  contraire  , qu’en  obéissant 
toutes  également  à la  même  cause 
qui  les  a déterminées  à se  mouvoir  , 
elles  continueroient  d’exécuter  sépa- 
rément ce  qu’elles  ont  commencé 
en  commun  , en  faisant  abstraction 
néanmoins  des  obstacles  qui  aug- 
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mentent  en  conséquence  de  la  di- 
Li;-on  , et  que  nous  expliquerons 

ailleurs. 

Un  corps  qui  se  meut  peut  en  mou- 
voir d’autres  ; et  cette  faculté  est  re- 
lative aussi  à sa  ruasse  et  à sa  vitesse  ; 
de  façon  qu’on  peut  compenser  l’une 
par  l’antre.  Car  celui  qui  a peu  de 
masse,  lait  autant  d’clfort  avec  beau- 
coup de  vitesse  , qu’un  autre  en  feroit 
avec  moins  de  vitesse  , s’il  a voit  plus 
de  masse.  Avec  un  petit  marteau 
qu’on  fait  agir  promptement  , on 
chasse  aussi  loin  le  même  clou  , qu'a- 
vec un  plus  gros  qui  tomberoit  lente- 
ment ; une  petite  baguette  ne  blesse 
pas  comme  un  bâton  , quand  bien 
même  l’une  et  l’autre  frapperoit  avec 
la  même  vitesse. 

Le  mouvement  des  corps  , quand 
il  est  employé  pour  en  mouvoir  d’au- 
tres , soit  qu’il  tende  à les  mouvoir 
seulement , soit  qu’il  les  meuve  en. 
effet , se  nomme  puissance  ou  force' 
motrice. 

On  avoit  toujours  pensé  que  ccltei 
force  en  toutes  sortes  de  cas  indistinc-- 
tement , devoit  être  évaluée  comme* 
la  quantité  du  mouvement,  par  la 
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niasse  et  par  la  vitesse  ; et  en  effet , 
qu’un  corps  sollicité  à se  mouvoir,  se  Le^on.- 
meuve  réellement , ou  bien  qu’il  soit 
retenu  par  des  obstacles  , on  ne  voit 
autre  chose  en  lui  que  la  vitesse  qu’il  a 
ou  qu’il  auroit , multipliée  autant  de 
fois  qu'’il  a de  parties  solides  , ou  ( ce 
qui  est  le  même  chose)  toute  sa  masse 
multipliée  par  sa  simple  vitesse  ; et 
l’on  ne  voit  pas  que  des  oppositions  in- 
vincibles, ou  la  liberté  d’ag^ir,  puissent 
rien  changer  à sa  quantité  de  matière, 
ni  à l’impulsion  qui  a une  fois  réglé 
son  degré  de  vitesse. 

Cependant  plusieurs  Philosophes 
très-célebres  ont  embrassé  le  senti- 
ment de  M.  liéibnitz  , qui  le  premier 
a établi  une  distinction  entre  la  force 
motrice  qui  est  vaincue  par  un  obsta- 
cle , et  celle  qui  agit  contre  une  ré- 
sistance qui  cede.  Ils  appellent  la  pre- 
mière force  morte  , et  ils  convien- 
nent qu’elle  doit  être  évaluée,  comme 
la  quantité  du  mouvement  , en  mul- 
tipliant la  masse  par  la  simple  vitesse. 
Quanta  la  derniere,  qu’ils  nomment 
force  vive  f ils  prétendent  que,  pour 
l’estimer  selon  sa  juste  valeur  , il  faut 
multiplier  la  masse , non  par  la  simple 
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vitesse  , mais  par  le  quarré  de  la 
vitesse  , c’est-à-dire  , par  la  vîtesse 
multipliée  par  elle-même.  Si  , par 
exemple,  la  vîtesse  etS^  ce  n’est  point 
par  3 qu’il  faudra  multiplier  la  masse, 
ïiiais  par  9,  qui  est  le  produit  de  3 mul- 
tiplié par  3.  Suivant  cette  opinion  , 
un  corps  qui  agit  contre  un  obstacle 
avec  2 de  masse , et  une  impulsion  qui 
réglé  sa  vitesse  à 4 , n’a  que  8 degrés 
de  force , tant  que  la  résistance  est 
victorieuse  ; mais  si  cette  résitance 
vient  à céder  , la  force  à laquelle 
elle  obéit  devient  vive  , et  de  8 elle 
s’élève  à 32. 

On  juge  bien  qu’un  philosophe 
comme  M.  Leibnitz  , et  aussi  versé 
qu’il  l’étoit  dans  les  mathématiques  , 
ne  s’est  point  déterminé  légèrement 
à introduire  un  principe  aussi  nou- 
veau, et  qui  paroîc  d’une  aussi  grande 
importance  pour  la  mécanique  ; il 
l’a  même  annoncé  par  un  titre  qui 
marquoit  sa  confiance  (i)  ; et  en  effet 
il  appuie  sa  théorie  sur  des  expé- 


(l)  Breyis  demonstraiio  erroris  memorabilîs  Car- 
tes!, et  aliorum  ^ eic.Ka,  Erud.  Leips.  i686.  pag. 
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riences  & par  des  raisonnements  si 
spécieux  , qu’on  ne  doit  point  être 
surpris  qu’il  ait  trouvé  des  défenseurs 
parmi  les  Physiciens  les  plus  habiles 
& les  plus  éclairés.  Mais  l’on  ne  peut 
dissimuler  aussi  que  le  plus  grand 
nombre  révolté  contre  cette  nou- 
vèlle  doctrine , l’a  regardée  comme 
un  paradoxe  j & qu’après  de  longues 
discussions  , la  plupart  ont  pensé  qu’il 
falloit  plutôt  chercher  à concilier  les 
phénomènes  qui  servent  de  preuves 
à l’opinion  de  M.  Léibnitz  , avec  des 
principes  connus  & généralement 
avoués  , que  d’admettre  une  nouveau- 
té qui  ne  paroissoit  point  liée  avec  les 
idées  claires  & distinctes  qu’on  s’étoit 
faites  jusqu’alors  du  mouvement  des 
corps. 

Imous  ne  croyons  pas  devoir 
approfonair  cette  question  dans  un 
ouvrage  où  l’on  ne  s’est  proposé  que 
d’établir  les  principes  les  moins  con- 
testés : les  pièces  de  ce  fameux  procès 
se  trouvent  mieux  exposées  que  je 
ne  pourrois  le  faire  , dans  plusieurs 
ouvrages  imprimes  & très  - connus. 
Je  n’en  citerai  que  deux  ; l’un  est  le 
vingt  - unième  6c  dernier  Chapitre 
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d’un  volume  in-8‘>.  imprimé  en  1740, 
sous  le  titi  e à' Institutions  de  Physi- 
que ^ dans  lequel  Madame  la  Marqui- 
se du  Châtelet  a fait  valoir  avec  toute 
Ja  sagacité  possible  , tout  ce  qu’on  peut 
dire  en  faveur  des  forces  vives  : 
l’autre  est  une  Dissertation  sur  Pesti- 
mation  des  forces  motrices  des  Corps  , 
dans  laquelle  M.  Mairan  , qui  en 
est  l’Auteur  , rappelle  un  Mémoire 
qu’il  avoit  lu  en  >728  à l’Académie 
des  Sciences  & dans  lequel  il  combat 
l’opinion  des  forces  vives  par  des 
raisons  bien  fortes  , de  exjdique  fort 
intelligiblement^  & par  les  principes 
ordinaires  , tout  ce  qui  paroissoit  ne 
])Ouvoir  l’être  qu’en  admettant  celui 
de  M.  Leibnitz. 

Je  ne  dois  pas  omettre  cependant 
( & c’est  une  des  raisons  qui  me  dis- 
pensent de  m’étendre  davantage  sur 
cette  question)  que  si  les  sentiments 
sont  partagés  sur  la  maniéré  d’évaluer 
la  force  des  corps  en  mouvement, 
on  est  parfaitement  d’accord  sur  Je 
produit  de  ces  forces  , & sur  les  effets 
qui  en  doivent  résulter.  Ceux  qui 
n’admettent  point  la  distinction  Léib- 
nitzieniie  , conviennent  cependant 
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avec  les  d f’enseurs  des  forces  vives  , 
que  les  effets  sont  quadruples  de  la  Le^qnv 
part  d’un  corps  qui  se  meut  avec  deux 
degrés  de  vitesse  , par  comparaison  à 
celui  qui  n’en  a qu’un.  Mais  , disent- 
ils  , ce  n’est  pas  parce  que  4 est  le 
quarré  de  2 , que  cet  effet  s’ensuit  ; ^ 
c'’est  seulement  parce  que  le  mobile 
qui  a deux  degrés  de  vitesse  , fait  un 
effort  qui  est  répété  deux  fois  autant 
que  celui  d’un  corps  qui  se  meut  avec 
un  degré  de  vitesse.  Et  il  faut  avouer 
que  si  l’on  fait  entrer  la  considération 
du  teins  dans  l’examen  des  faits  qu’on 
apporte  en  preuves  des  forces  vives  , 
on  se  retrouve  alors  dans  la  route 
ordinaire  , et  le  quarré  des  vitesses 
n’a  pas  plus  lieu  pour  l’estimation  des 
forces  qui  ne  sont  que  retardées  par 
des  résistances  qui  cedent  , que  pour 
évaluer  celles  qui  agissent  contre  des> 
obstacles  invincibles. 

11  suit  de  cet  aveu  et  de  sa  restric- 
tion, que  si  l’affaire  des  forces  vives 
n’est  point  une  question  de  nom , 
au  moins  on  peut  dire  qu’elle  n’est 
pas  d’une  aussi  grande  conséquence 
qu’elle  paroissoit  devoir  l’étre  pour  la 
mécanique,  et  qu’on  peut  sans  erreur 
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estimer  indistinctement  dans  la  pra- 
Leçon.  tique  , la  force  des  corps  par  la  quan- 
tité du  mouvement  ^ c’est-à-dire  , par 
leur  masse  et  par  leur  simple  vitesse 
actuelle  , s’ils  se  meuvent  réellement/ 
et  s’ils  sont  retenus  par  des  obstacles 
invincibles  , par  leur  tendance  au 
mouvement , qui  est  comme  la  masse 
et  leur  vitesse  initiale,  c’est-à-dire^ 
celle  avec  laquelle  ils  comrnence- 
roient  à se  mouvoir  , si  l’obstacle 
cédoit. 

Le  repos  est  l’état  opposé  au  mou- 
vement; c’est  donc  celui  d’un  corps 
qui  persévère  dans  les  mêmes  rap- 
ports^ de  situations  avec  les  objets 
qui  l’environnent  de  près  ou  de  loin. 
Je  dis  , de  près  ou  de  loin  , pour 
faire  entendre  qu’il  s’agit  ici  du  repos 
absolu  ; et  qu’on  ne  regarde  pas 
comme  tel , l’état  d’un  corps  qui  est 
emporté  avec  cé  qui  l’entoure,  comme 
Dn  homme  qui  voyage  avec  trois 
autres  personnes  dans  la  même  voi- 
ture ; car  s’il  est  en  repos  relative- 
ment à ceux  qui  l’accompagnent  , il 
ne  l’est  pas  par  rapport  aux  objets 
extérieurs. 

Celle  espece  de  repos  à qui  nous 
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donnons  l’exclusion  , est  peut-être  le 
seul  cependant  qu’on  doive  admettre 
en  parlant  à la  rigueur  : car  si  tout  le 
globe  que  nous  habitons  , tourne  sans 
cesse  sur  son  axe  , & qu’il  décrive  un 
orbe  autour  du  soleil  » comme  il  est 
très-probable , il  n’y  a aucun  corps 
sur  sa  surf  ace  qui  ne  participe  aumou- 
yeinent  qtii  est  commun  à toutes  ses 
parties  ; & si  quelque  chose  paroît  en 
repos  , ce  n’est  que  relativement  aux 
autres  objets  terrestres.  Mais  comme 
tout  ce  qui  l’entoure  à cet  égard  , 
s’étend  autant  que  toute  notre  sphere  , 
quand  on  ne  compare  que  des  corps 
terrestres  entr’eux  , on  peut  regarder 
comme  absolu  le  repos  de  celui  qui 
ne  change  point  de  situation  respecti- 
vement à eux. 

Le  repos  n’a  pas  ses  degrés  comme 
le  mouvement  , à moins  qu’on  ne 
le  confonde  avec  la  force  d’inertie  ; 
il  est  toujours  tout  ce  qu’il  peut  être  . 
maisil  peut  arriver  , ( ôc c’est  une  chose 
fort  ordinaire  qu’un  corps  soit  en 
repos  considéré  comme  un  tout  , & 
que  ses  parties  soient  dans  un  mou- 
vement actuel.  Un  bloc  de  marbre 
qui  s’échauffe  à l’ardeur  du  soleilj  ue 
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change  point  de  place  ; mais  toutes 
ses  parties  sont  agitées  ; car  tous  les 
Physiciens  conviennent  qu’un  des 
principaux  efï'ets  de  la  chaleur  est' 
de  mettre  en  mouvement  les  parties 
de  la  masse  sur  laquelle  elle  agit. 


III.  SECTION. 

Des  loix  du  Mouvement  simple. 

C^N  appelle  loix  du  Mouvement  cer- 
taines réglés  , suivant  lesquelles  tous 
les  corps  se  meuvent  généralement 
et  constamment , lorsqu’ils  ol>éissent 
à quelque  force  motrice. 

Le  mouvement  simple  est  celui 
d’un  corps  qui  n’est  déterminé  à se 
mouvoir  que  vers  un  seul  point.  Tel 
est  celui  d’un  homme  qui  glisse  en 
ligne  droite  sur  un  canal  glacé  , ou 
celui  d’un  corps  grave  que  son  propre 
poids  fait  descendre  par  une  ligne 
perpendiculaire  à l’horison  : un  tel 
mouvement  est  l’effet  d'une  seule 
impulsion  ou  de  plusieurs  qui  se  sxtc- 
ccdent  dans  la  même  direction. 
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Tremiere  Loi  du  Mouvement 
simple. 

Tout  corps  qui  est  une  fois  mis  en 
mouvement  y continue  de  se  mouvoir 
dans  la  direction  y et  avec  le  degré  de 
vitesse  qidii  a r*  çu  , si  son  état  rdest 
changé  par  quelque  cause  nouvelle. 

C’est-à-dire , que  s’il  quitte  la  ligne 
droite  qu’il  a commencé  à décrire  , 
si  sa  vitesse  se  rallentit  ou  s’accélère  , 
ces  changements  viennent  d’une  cause 
particulière  qui  le  détermine  autre- 
ment , qui  ajoute  ou  qui  retranche  à 
son  mouvement  sans  quoi  la  première 
cause  ne  cesseroit  d’avoir  pleinement 
son  effet.  Car  pourquoi  son  état  chan- 
geroit-il  ? La  force  d’inertie  qui  l'a 
retenu , tant  qu’elle  a pu  , dans  son 
repos  , et  qu’il  a fallu  vaincre  , pour 
lui  faire  prendre  du  mouvement,  le 
fait  résister  ensuite,  autant  qu’elle 
peut,  à toute  variation,  et  cette  ré- 
sistance doit  être  vaincue  de  nouveau 
j par  une  force  positive  , avant  qu’on 
' apperçoive  aucun  degré  de  plus  ou 
de  moins  dans  l’état  du  mobile. 

Mais  pourquoi  la  nature  s’est-elle 
fait  une  loi  qui  n’a  jamais  sou  effet  ? 
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ou  plutôt , comment  avons-nous  pu 
assigner  aux  corps  qui  se  meuvent  , 
une  constance  de  direction  ou  de  vi- 
tesse , qui  ne  représente  pas  la  nature  ? 
Quelqu’un  a*  t'il  jamais  vu  un  mouve- 
ment sans  altération  , et  qui  se  perpé- 
tuât sans  avoir  besoin  d’être  réparé? 
Le  corps  le  plus  mobile  et  le  plus 
violemment  agité,  ne  revient-il  pas 
au  repos  après  un  temps  plus  ou  moins 
long  ? 

Il  faut  avouer  que  nous  n’avons  en 
notre  disposition  aucune  expérience 
qui  prouve  directement  , et  d’une 
maniéré  positive , l’énoncé  de  cette 
première  loi. 

Mais,  1°.  nous  avons  fait  voir 
ci-dessus , qu’un  corps  en  tel  état  qu’il 
soit , tend  à y persévérer , par  une 
force  que  nous  avons  nommée  inertie. 
Ce  principe  suffit  pour  établir  la  loi 
dont  il  s’agit , puisqu’on  faisant  abs- 
traction de  toute  résistance  étrangère , 
lorsqu’une  fois  un  corps  est  en  mou- 
vement, on  ne  voit  plus  rien  en  lui 
qui  résiste  à l’impulsion  qu’il  a reçue  , 
ni  qui  détruise  l’inertie  qui  s’oppose 
à son  changement  d’état. 

2.° . S’il  est  vrai  que  les  corps  per- 
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dent  toujours  leur  mouvement  après 
un  cci^tain  temps , il  n’est  pas  moins 
vrai  qu’on  connoît  toujours  des  obs- 
tacles qui  le  leur  font  perdre  ; et 
parce  que  des  résistances  inévitables 
( quoique  étrangères  ) font  cesser  le 
‘ mouvement  d’un  corps  , seroit  - ce 
une  raison  pour  conclure  que  le  mou- 
vement est  de  nature  à ne  pouvoir 
subsister  ? Ne  doit- on  pas  plutôt  juger 
tout  le  contraire  , de  cela  même  qu’il 
faut  absolument  des  résistances  posi- 
tives pour  le  faire  cesser?  Voyons 
donc  quelles  sont  les  causes  qui  font 
cesser  le  mouvement  j et  choisissons 
par  préférence  celles  qui  sont  telle- 
ment liées  avec  l’état  naturel , qu’elles 
ne  peuvent  être  évitées. 

, 1.0  Dans  quelque  endroit  et  de 

! quelque  maniéré  qu’on  fasse  mouvoir 
I un  corps  ^ il  se  trouve  toujours  dans 
I quelque  fluide  , qui , à cet  égard  , se 
' nomme  milieu , et  qu’il  est  obligé  de 
pousser  sans  cesse  devant  lui  pour  se 
faire  un  passage;  et  comme  ce  milieu 
est  matériel , il  fait  une  continuelle 
résistance  au  mobile  qui  tend  à le 
déplacer.  Celui  ci  ne  peut  donc  conti- 
nuer de  se  mouvoir , qu’en  employant 
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— — — à chaque  instant  une  partie  de  son 
Leçon,  mouvement , pour  vaincre  cette  résis- 
tance ; ainsi  après  un  certain  temps  , 
il  l’a  tout  employée  , et  se  trouve  ré- 
duit au  repos. 

2.0  Tous  les  corps  étant  pesans  , 
aucun  d’eux  ne  peut  se  mouvoir  dans 
une  direction  différente  de  celle  qui 
est  propre  à la  pesanteur,  s’il  n’est 
soutenu  par  une  suspension  ou  par  un  j 
plan;  ou  bien  il  glisse  dans  quelque 
fluide  qui  le  toucne  de  toutes  parts. 
De  quelque  maniéré  qu’on  s’y  prenne,, 
il  faut  toujours  qu"’!!  passe  par  lesi 
difrérens  points  de  la  surface  du  plani 
qu’il  parcourt  , ou  du  milieu  qu’il 
divise  , ou  que  les  pièces  qui  le  sus-- 
pendent  fassent  la  même  chose  l’une* 
sur  d’autre . Cette  application  succès-- 
sive  de  surface  à surface  se  nomme! 
frottement  y et  il  résiste  encore  au 
mouvement;  car  la  superficie  des  corps: 
n’est  jamais  parfaitement  unie  ; les. 
parties  hautes  de  l’une  s’engagent 
dans  les  cavités  de  l’autre;  ce  (pii  fait 
qu’elles  ne  glissent  qu’avec  quelquo* 
difficulté. 

La  résistance  des  milieux  et  celle* 
qui  vient  des  frottemens,  sont  donc 
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des  causes  qui  empêchent  que  la  pre- 
mière loi  du  mouvement  n’ait  un 
plein  effet,  parce  qu’étant  inévitables 
dans  l’état  naturel , il  en  résulte  des 
résistances  qui  détruisent  indispensa- 
blement une  partie  de  la  vitesse  des 
corps  à chaque  instant. 

Toute  machine  que  l’on  fait  mou- 
voir, n’exerce  donc  jamais  sur  la  ré- 
sistance qu’on  s’est  proposé  de  vaincre 
tout  le  mouvement  qu’elle  a reçu  , 
puisque  les  choses  dont  nous  venons 
de  faire  mention,  en  consument  né- 
cessairement une  partie . Comme  il  est 
important  de  savoir  ce  qui  doit  lui  en 
rester  après  cette  déduction  , nous 
allons  exposer  ici  ce  qu’on  doit  prin- 
cipalement considérer  quand  on  veut 
évaluer  les  résistances  qui  naissent , 
ou  des  frotternens,  ou  des  milieux. 


Article  premier. 
De  la  résistance  des  milieux. 


Les  milieux  , quoique  fluides,  résis- 
tent comme  les  autres  corps  par  leur 
inertie  qui  s’oppose  à leur  déplace- 
ment J mais  l’inertie  , comme  nous 
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l’avons  déjà  dit,  est  toujours  propor- 
tionnelle à la  masse  : toutes  choses 
égales  d’ailleurs  J plus  le  milieu  a de 
densité,  plus  il  fait  de  résistance. 

Mais  la  masse  des  corps  ne  dépend 
pas  seulement  de  leur  densité  , elle 
dépend  aussi  de  leur  grandeur  ; car 
une  pinte  d’eau  pese  plus  qu’une  cho- 
pine  de  la  même  eau  : ainsi  le  même 
milieu  en  pareilles  circonstances,  ré- 
siste à proportion  de  la  quantité  qu’on 
en  déplace  ; et  cette  quantité  doit 
être  mesurée  par  la  surface  antérieure 
du  corps  qui  s’y  meut , et  par  l’espace 
qu’on  lui  fait  parcourir.  Si  je  divise 
l’eau  ou  l’air  avec  le  plat  de  la  main , à 
chaque  instant  j’en  déplace  beaucoup 
plus  que  si  je  les  divisois  en  temps 
égal,  seulement  avec  le  tranchant  de 
la  même  main  ; et  je  trouve  aussi 
plus  de  résistance. 

La  masse  de  cette  portion  du  milieu 
qu’on  doit  déplacer,  étant  déterminée 
par  sa  densité , par  la  grandeur  de  la 
surface  solide  qui  la  pousse  , elle  doit 
l’être  encore  par  la  vitesse  du  mobile; 
car  on  conçoit  bien  que  si  je  fais 
mouvoir  ma  main  dans  l’eau , de  la 
longueur  de  deux  pieds  dans  une 


1U-1LUV 


Expérimentale;  2i3 
seconde  , je  déplace  une  plus  grande 
quantité  de  fluide  , que  si  dans  un 
tems  égal  ma  main  n’ayoit  parcouru 
qu’un  espace  d’un  pied.  Or  une  plus 
grande  quantité  d’eau  fait  une  plus 
grande  masse  qui  résiste  plus  , et 
Tinertie  s’oppose  à une  plus  grande 
■vitesse  , comme  elle  s’est  opposée  au 
premier  degré  qu’on  a fait  prendre  au 
fluide  qui  cede.  Les  expériences  sui- 
vantes feront  preuve  de  ce  que  nous 
venons  d’établir  touchant  la  résistance 
des  milieux  , et  achèveront  d’éclaircir 
ce  que  nous  en  avons  dit. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

On  a divisé  en  deux  parties  égales 
un  espece  de  baquet  ou  d’auge , par 
une  cloison  qui  s’étend  d’un  bout  à 
l’autre,  pour  mettre  de  l’eau  d’un  côté, 
et  laisser  l’autre  plein  d’air  seulement. 
Une  double  potence  qui  s’élève  sur 
le  milieu  de  la  cloison  , suspend  deux 
verges  de  la  même  longueur  , aux 
] bouts  desquelles  sont  attachées  deux 
1 boules  de  métal , qui  sont  semblables 
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jlj  leurs  poids  et  par  leurs  volumes  , 

Le^'on  et  qui  peuvent,  lorsqu’on  les  met  en 
mouvement , aller  et  revenir  chacune 
dans  la  partie  du  baquet  , à laquelle 
elle  répond.  Voyez  la  4* 


E F F 


ETS. 


Les  deux  boules  partant  en  meme 
temps  avec  des  quantités  égales  de 
mouvement,  colle  qui  se  meut  dans. 
Leau  perd  toute  sa  vitesse  en  4 ou  5 
secondes,  au  lieu  que  l’autre,  dont, 
les  balancemens  se  font  dans  la  partie 
de  l’auge  qui  ne  contient  que  de  l’air  , 
conserve  fort  long-temps  sa  vitesse  , 
et  ne  la  perd  entièrement  qu’après  un 
très-grand  nombre  de  vibrations. 

E .X  P Z I C ji  T I O N-  s. 

Les  deux  boules  étant  de  même 
métal  et  ayant  des  volumes  égaux  , 
comme  on  le  suppose  , ont  nécessaire- 
ment des  masses  égales  ; et  lorsqu’elles 
commencent  à décrire  des  arcs  sem- 
blables aux  bouts  de  deux  verges 
d’égale  longueur  , leurs  vitesses  sont 
aussi  semblables  , comme  nous  le  fo- 
rons voir  dans  la  suite.  Ainsi  ^puisque 
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le  Aîouvement  se  mesure  par  la  masse 
et  par  la  vitesse , les  deux  boules  de  Leço^. 
notre  expérience  commencent  à se 
mouvoir  avec  pareilles  quantités  de 
mouvement.  Dans  le  premier  instant 
chacune  d’elles  déplace  un  égal  vo- 
lume du  fluide  dans  lequel  elle  se 
: meut;  mais  le  volume  d’eau  déplacé 
par  F y est  d’environ  800  fois  plus 
dense  que  l’air  poussé  par  G.  Ces  deux 
mobiles  ont  donc  déployé  leurs  forces 
sur  des  résistances  bien  inégales , puis- 
qu’elles sont  dans  le  rapport  de  1 à 
800  ; ainsi  la  boule  F n’a  pas  pu 
I passer  outre , qu’elle  n’ait  consumé 
: une  partie  de  sa  force  , qui  égale  800 
fois  celle  que  la  boule  G a perdu  de 
la  sienne.  Ce  qui  se  fait  dans  le  pre- 
mier instant , recommence  dansl’ins- 
lant  suivant;  et  les  vitesses  des  deux 
mobiles  diminuent  ainsi  , avec  une 
différence  à-peu-près  proportionnelle 
à celle  des  milieux^  jusqu’à  ce  qu’en- 
iîn  l’un  et  l’autre  soient  entièrement 
réduits  au  repos. 

A P P Z jr  C A T I O N s. 

M.  Newton  a démontré  qu’un 
corps  sphérique  qui  se  meut  dans  uti 
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r"""""*  niilieu  tranquille,  et  d’une  densité  m 
Leçon  égale  à la  sienne , ' perdoit  la  moitié  • 

^ * de  son  mouvement  avant  que  d’avoir- 

parcouru  un  espace  égal  en  longueur- 
à deux  de  ses  diamètres.  Qu’on  se: 
rappelle  ici  les  principes  que  nous, 
avons  établis  ci-dessus,  et  que  nous; 
venons  de  confirmer  par  l’expérience - 
précédente;  on  concevra  facilement, 
comment  on  peut  soumettre  a un. 
calcul  exact  la  résistance  qu’un  fluide- 
peut  faire  au  mouvement  d’un  corps, 
solide  qui  y est  plongé.  Car  supposez, 
que  ce  soit  une  boule  d’or  qui  ses 
meuve  en  ligne  droite  dans  l’eau  , ce 
qu’elle  déplace  équivaut  à un  cylindre 
dont  la  base  a pour  diamettre  celui 
de  la  boule  , et  pour  axe  la  ligne  que 
son  centre  décrit.  On  sait  quel  est  le 
rapport  des  densités  de  l’or  et  de  l’eau  ; 
on  sait  aussi  quel  est  le  rapport  d’une 
boule  à un  cylindre  d’un  certain 
diamètre  , et  d’une  hauteur  donnée. 
Toutes  ces'quantités  étant  donc  con-  | 
nues  , on  peut  juger  de  la  résistance  1 
que  l’eau  oppose  à la  boule  pendant  | 
qu’elle  parcourt  tel  ou  tel  espace  : 
et  en  comparant  ce  qu’elle  a perdu 
de  sa  vitesse , avec  ce  qu’elle  avoit  en 

commençant 
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commençant  à se  mouvoir  : on  peut 
juger  de  ce  qui  lui  en  reste. 

Nous  avons  déjà  dit  que  , pour 
évaluer  la  résistance  des  fluides  ^ il 
I fàJloit  avoir  égard  aussi  à Ja  vitesse 
du  mobile.  II  n’y  a point  de  milieu  si 
divisible,  qui  n’exige  un  temps  fini 
pour  céder.  Nous  trouvons  ordinai- 
I remeiit  ce  temps  fort  court , parce 
que  les  vitesses  que  nous  employons 
})our  les  diviser  , ne  sont  point  fort 
grandes  ; et  la  comparaison  que  nous 
faisons  du  temps  employé  contr’eux  , 
à celui  avec  lequel  ils  obéissent , nous 
lait  porter  ce  jugement  , dont  on 
revient  , quand  on  considéré  certains 
effets  qu’on  ne  peut  expliquer  qu’en 
supposant  qu’on  n’a  point  donné  au 
fluide  le  teins  de  céder.  Pourquoi  , 
j par  exemple  ^ les  coups  de  rames 
font-ils  avancer  un  bateau  ? et  pour- 
I quoi  le  font  ils  avancer  d’autant  plus 
vite  qu’ils  sont  plus  prompts  et  plus 
fi'équens  ? C’est  que  lorsqu’on  frappe 
l’eau  plus  vite  qu’elle  ne  peut  céder  , 
elle  devient  par  cette  lenteur  à obéir, 
le  point  d’appui  d’un  levier  que  lo. 
batelier  fait  agir.  Les  poissons  font 
avec  leurs  queues  ce  que  le  bafolicr 
Tonie  I.  K 
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fait  avec  ses  rames  , le  oaeeur  avec 
ses  bras  et  ses  jaml^es  , les  oiseaux 
aquatiques  avec  leurs  pieds  ^ qui  pour 
cet  effet  sont  conformés  d’une  ma- 
niéré propre  à pousser  un  grand  vo- 
lu  me  d'eau. 

II.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o 

Hl , Fig.  5 , représente  un  mouve- 
ment d’horlogerie,  dont  le  modéra- 
teur est  un  volant  à deux  ailes  1,2; 
on  monte  le  ressort  avec  une  clef,  et 
la  piece  K est  un  levier  qui  se  meut 
de  gauche  à droite  , et  de  droite  à 
gauche,  pour  mettre  le  rouage  en  jeu, 
ou  pour  l’arrêter.  On  pose  cet  instru- 
ment sur  la  platine  de  la  machine 
pneumatique  , que  nous  avons  repré- 
sentée entière  dans  la  Figure  1 de  La 
2 Leçon  \ et  on  le  couvre  d’un  réci- 
pient de  verre  , garni  par  le  haut  d’une 
tige  de  métal  L , qui  passe  à travers 
d’une  virole  de  cuivre  pleine  de  cuirs 
gras  , et  avec  laquelle  on  peut  mener 
le  levier  K , sans  laisser  rentrer  l’air, 
quand  on  a fait  le  vuide  dans  le  réci- 
pient. Voyez  la  Fig.  6. 
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Lorsqu  on  met  le  rouage  en  jeu 

dans  le  vuide  , on  s'apperçoit  par  la 
fréquence  des  coups  de  marteaux  qui  - 
battent  sur  le  timbre  , que  le  mouve- 
ment du  rouage  est  beaucoup  plus 
libre  que  quand  le  récipient  est  plein 
d’un  air  semblable  à celui  de  l’^t- 
niospliere. 

E X P L I C A T I O N s. 

I Ce  qu’on  nomme  communément 
le  vuide  de  Boyle  , n^est  autre  chose 
qu’un  espace  où  l’on  a raréfié  l’air 
autant  qu  ’ü  est  possible , par  le  moyen 
de  la  machine  pneumatique,  que  ce 
philosophe  Anglois  a beaucoup  per- 
fectionnée ; mais  nous  ferons  voir, 

( et  tous  les  Physiciens  en  convien- 
nent, ) que  ce  vuide  n'est  qu’un  mi- 
lieu moins  dense  que  celui  où  nous 
) voyons  la  plupart  des  corps  se  mou- 
I voir.  Dans  l’un  et  dans  l’autre  de  ces 
I deux  milieux  , c’est-à-dire  , dans  Pair 
I ordinaire  et  dans  l’air  raréfié  , le 
I rouage  n’a  point  une  entière  liberté, 
parce  qu’indépendamment  des  autres 
ij  causes  , le  volant  a toujours  quelque 


1 
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résistance  à vaincre  , pour  se  mou- 
voir dans  le  fluide  qui  l’environne. 
La  résistance  de  ce'  fluide  est  propor-  ■ 
tionnelle  à sa  densité  ; et  par  cette 
raison  dans  un  air  moins  dense  , le 
modérateur  moins  gêné,  lui  - même  , 
laisse  plus  de  liberté  aux  roues,  et 
procure  plus  de  fréquence  aux  mar- 
teaux, 

Ap^fzxcation  s. 

\ 

On  voit  par  cette  expérience,  que  i 
l’air  est  un  milieu  résistant  qui  se  com- 
porte à l’égard  des  corps  en  mouve- 
ment , comme  tous  les  autres  fluides  ; 
à cela  près  qu’étant  beaucoup  moins 
dense  que  la  plupart  d’entre  eux  , il  i 
résiste  moins  en  pareilles  circonstan-  i 
çes  : c’est  pourquoi  , pour  trouver  un*  i 
point  d’appui  dans  sa  résistance,,, 
comme  nous  avons  vu  qu’on  en,, 
trouve  dans  celle  de  l’eau,  il  faut  le*' 
frapper  avec  bien  plus  de  vitesse  , ouil 
bien  en  pousser  un  plus  grand  volume  i 
en  même  tems.  Les  oiseaux  s’élèvent,,!  ! 
se  soutiennent  et  font  de  longs  tra-n 
jets  dans  l’air  , malgré  le  poids  de 
leurs  corps  qui  excede  toujours  consi- 
^lérablemeiit  celui  du  milieu  qu^’ils 
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occupent.  Ceux  qui  volent  lono^- 
temps  et  fort  loin  , comme  les  liiron- 
delles  , la  plupart  des  oiseaux  de 
proie,  plusieurs  aquatiques  , etc.  ont 
ordinairement  peu  de  corps,  beau- 
coup de  plumes  , et  des  ailes  fort 
grandes  ÿ ceux  au  contraire  qui  ont 
un  vol  plus  court  et  moins  fréquent^ 
ont  d’ordinaire  plus  de  chair,  et  des 
ailes  plus  petites  par  proportion., 
Mais  si  1 on  y fait  attention  , on  re- 
marquera que  ceux  - ci  battent  plus 
promptement  que  les  autres  en  vo- 
lantjles  moineaux , pinçons,  char- 
donnerets , linottes  , etc.  volent  com- 
me par  sauts  , et  ne  se  soutiennent 
point  long  temps  dans  une  môme  di- 
rection ; leurs  ailes  ne  peuvent  élever 
et  soutenir  leurs  corps  que  par  une 
vitesse  à laquelle  ils  peuvent  à peine 
fournir  quelques  instants  : pendant 
qu’ils  se  reposent  pour  recornmen- 
cer  , leur  propre  poids  les  gagne  , et 
leur  fait  perdre  une  partie  de  l’élé- 
vation précédemment  acquise  • 
ppurciuoi  leur  vol  n’est  qlw’ suUe 
d élancement. 

11  y a des  oiseaux  qui  se  soutiennent 
pendant  quelque  teras  à la  même  élé- 
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111  vation , sans  paroitro  mouvoir  les. 
Leçon,  ^ilps  ( ce  qu  on  nomme  planer  ) ^ on 
doit  supposer  qu'^eiles  se  meuvent 
pourtant;  mais  que  Jeurs  vibrations 
sont  si  promptes  et  si  courtes  , qu’on 
ne  peut  les  appercevoir  à une  cer- 
taine distance.  La  grande  vitesse  de 
ce  mouvement  peut  suppléer  pen- 
dant  quelque  temps  à des  battemcns 
plus  ouverts;  et  l’on  remarque  aussi 
que  les  oiseaux  qui  planent , sont  obli- 
ges de  temps  en  temps  de  regagner 
par  un  vol  ordinaire  la  hauteur  qu’ils 
ont  perdue  insensililement , et  de  re-* 
poser,  pour  ainsi  dire,  par  des  mou- 
vemens  plus  lents  et  plus  étendus,, 
les  muscles  dont  le  ressort  a été  trop- 
tendu  pendant  ces  vibrations  courtes 
et  fréquentes. 

On  voit  par-là  pourquoi  les  oiseaux . 
domestiques,  ou  ceux  qui  s’engrais- 
sent beaucoup  en  certaines  saisons,, 
volent  si  peu  ou  si  mal.  A mesure 
. qu’ils  augmentent  en  masse,  il  làu- 
droit  aussi  que  leurs  ailes  devinssent 
plus  grandes,  pour  embrasser  un  plus 
grand  volume  d’air  , ou  que  leurs  > 
forces  augmentassent  par  pro  porton 
pour  les  faire  agir  avec  plus  de  vitesse  : 

. (. 
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mais  le  degré  de  force , et  la  confor- 
mation dans  chaque  espece,  ne  sont 
point  variables  comme  1 ''embonpoint. 
Que  l’on  compare  maintenant  le 
poids  d’un  homme  avec  la  force  quÜl 
lui  faudroit  avoir  dans  les  bras , pour 
mouvoir  des  ailes  d’une  grandeur 
proportionnée  à sa  masse  , avec  une 
vitesse  capable  de  le  soutenir  en  l’air, 
et  Pon  verra  quelle  a été  la  folie  de 
ceux  qui  ont  cherché  les  moyens  de 
voler,  et  qui  les  ont  regardés  comme 
possibles.  En  vain  s’imagineroit  - on 
qu’il  ne  faudroit  que  de  la  dextérité  et 
de  l’exercice;  il  seroit  facile  de  faire 
voir  que  les  bras  d’un  homme  le  plus 
robuste  et  le  plus  exercé  , ne  sont  pas 
capables  d’un  effort  suivi  ^ qui  pût 
produire  un  tel  effet. 
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III.  EXPÉRIENCE. 

P A £ J’  ^ Jl  ui  T I O N, 

L’instrument  que  représente  la  Fig, 
7 est  un  double  moulinet  dont  les 
ailes  en  même  nombre  pour  chacun  , 
sont  aussi  de  même  poids  , de  même 
largeur  et  de  même  longueur;  avec 

K 4 
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cette  dilféreoce , qu’à  l’un  des  deux 
le  plan  de  chaque  aile  peut  s’incliner 
à l’axe  , de  telle  façon  que  l’on  veut  : 
un  même  ressort  qui  se  détend  quand 
on  baisse  un  bouton  qu’on  voit  en  M, 
pousse  également  deux  petites  broches 
NN  f qui  sont  fixées  aux  moyeux  des 
moulinets  : ainsi  en  obéissant  tous 
deux  à cette  impulsion  commune  , ils 
commencent  à se  mouvoir  avec  des 
vitesses  égales. 


Effets. 


Si  toutes  les  ailes  des  moulinets 
sont  dans  des  dispositions  semblables 
relativement  à leurs  axes  ; par  exem- 
ple , si  dans  l’un  et  dans  l’autre  , le 
plan  de  chaque  aile  est  parallèle  à Taxe 
commun  , le  mouvement  imprimé 
par  le  ressort  dure  également  dans 
tous  les  deux  ; ils  font  un  pareil  nom- 
bre de  tours  ,,  et  finissent  ensemble  de 
se  mouvoir.  Si  au  contraire  dans  l’un 
des  deux  moulinets  la  largeur  des  aîlCvS 
tombe  sur  l’axe  à anoles  droits , ou  , 

( ce  qui  est  la  même  chose  , ) que  , 
leurs  plans  se  trouvent  tons  dans 
celui  d’un  même  cercle  , alors  la 
même  impulsion  fait  tourner  celui  ci 
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bien  plus  vite  et  beaucoup  plus  long- 
temps que  l’autre. 

E JC  P L I C A T I O N s. 

Dans  le  premier  cas  de  l’expérience 
précédente,  les  ailes  de  chaque  mou- 
linet se  présentent  de  face  au  milieu 
commun  qu’elles  ont  à d.'placer,  pour 
se  mouvoir;elles  ne  différent  d’ailleurs 
par  aucune  circonstance , comme  on 
le  suppose  ; elles  éprouvent  donc  en 
même  temps  des  résistances  égales  ; 
elles  perdent  par  conséquent  pareilles 
quantités  de  forces  dans  les  mêmes 
instants  ;•  quand  la  vitesse  manque 
tout-à-fait  à l’un  des  deux  moulinets  , 
elle  doit  pareillement  manquer  à l’au^ 
tre.  Tout  au  contraire  dans  le  second 
cas  , l’un  des  deux  moulinets  présente 
ses  ailes  de  champ  ; dans  cette  posi- 
tion , ce  ne  sont  plus  que  des  lames 
qui  divisent  facilement  l’air  et  qui 
n’éprouvent  plus  à beaucoup  prés  la 
même  opposition  de  sa  part , puisque 
le  volume  qui  doit  se  déplacer  est 
beaucoup  moindre  ; ainsi  celui  qui 
dans  des  temps  égaux  perd  moins  de 
sa  force,  doit  tourner  plus  vite  et  plus= 
long-temps  que  i’auUe. 


iU. 

Le^'on. 
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III. 

Leçon. 
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■A  P P L Z C A T T O N s. 

Cette  dernière  expérience  fait  voir 
qu’une  même  masse  peut  éprouver  des 
résistances  différentes  dans  le  même 
milieu  ; selon  qu’elle  lui  présente  di- 
rectement une  surface  plus  ou  moins 
grande.  Le  batelier  fait  agir  sa  rame 
par  le  plat  quand  il  cherche  un 
point  d’appui  dans  la  résistance  de 
l'eau  ; mais  il  la  releve  par  le  tran- 
chant, pour  se  moins  fatiguer  , quand 
il  veut  se  mettre  en  état  de  recom- 
mencer. 

C’est  par  la  même  raison  , qu’un 
corps  conserve  ordinairement  mieux 
son  mouvement  lorsqu’il  est  entier, 
que  s il  est  divisé  ; car  la  division 
multiplie  les  surfaces  , et  par  consé- 
quent la  résistance  du  milieu.  Quand 
une  once  de  plomb  sort  d’un  fusil  , 
sous  quelque  quantité  de  surface 
qu’elle  soit  , l’impulsion  de  la  pou- 
dre qui  détermine  sa  vitesse  est  la 
même  : cependant  tout  le  monda  sait 
qu’une  balle  est  toujours  portée  beau- 
coup plus  loin  qu’une  pareille  quan- 
tité de  plomb  en  grains  : cette  dif- 
férence vient  de  la  résistance  de 


Experimentale.  227 
l’air  qui  agit  en  raison  des  surfaces  ; 
car  chaque  petit  grain  de  plomb,  ainsi  Ljçq'i^, 
que  la  balle , présente  toujours  à l’air 
qu’il  divise  , la  moitié  de  sa  superlicie 
sphérique  ; et , à poids  égaux,  la  som- 
me des  petites  surfaces  hémisphéri- 
ques du  plomb  graine  , excede  beau- 
coup celle  d’une  seule  balle. 

Comme  il  arrive  souvent  qu’on  ne 
compte  point  assez  sur  la  résistance 
du  milieu,  quelquefois  aussi  le  préju- 
gé lui  en  prête  plus  qu’il  n’en  a.  Qui 
est- ce  qui  n’a  pas  oui  dire  , par  exem- 
])le,  qu’un  coup  de  fusil  qui  passe  au- 
dessus  de  l’eau,  ou  qui  traverse  d’un 
bord  à l’autre  d’une  rivière  ou  d’un 
étang  , ne  porte  pas  le  plomb  aussi 
loin  c[ue  par-tout  ailleurs  ? La  raison 
qu’on  en  donne  , en  disant  que  la  va- 
peur de  l’eau  épaissit  l’air  , a bien 
quelque  vraisemblance  ; mais  on  la 
lait  trop  valoir  , quand  on  attribuç 
des  effets  sensibles  à ce  prétendu 
épaississement  de  l’air.  L’expérience 
précédente  a fait  voir  qu’on  ne  fait 
varier  considérablement  sa  résistance, 
qu’en  faisant  naître  des  différences 
considérables  dans  sa  densité  ; et  des 
épreuves  que  j’ai  plusieurs  fois  répé- 
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~ î.-es  avec  soin  , m ont  appris  que  lô 
LiçoN.  en  question  est  pour  le  moins  une 
exagération.  Si  quelqu’un  s’est  apper- 
çu  qu’il  n’atteignoit  point  les  objets 
étant  sur  l’eau  , comme  lorsqu’on  tire 
ailleurs , c’est  qu’il  a été  trompé  par  la 
distance  , qui  nous  paroît  toujours 
moindre , quand  nous  ne  voyons 
qu’une  étendue  trop  uniforme,  et  que 
nous  n’y  trouvons  pas  d’objets  qui 
nous  aident  à l’estimer . Ainsi  il  nese- 
, roit  pas  surprenant  qu’on  eût  manqué 
de  tuer  à 6o  pas  un  oiseau  , qu’on 
croyoit  tirer  à 5o  ; mais  la  densité  du 
milieu  augmentée  par  la  vapeur  de 
l’eau,  auroit  bien  peu  de  partà  ceteffet  » 
Ajo  utez  à cela  , que  presque  tous  les 
oiseaux  aquatiques  plus  difliciles  que 
les  autres  à percer,  doivent  être  tirés 
de  plus  près. 

Jusqu  ES  ici  nous  avons  considéré 
le  milieu  comme  tranquille  ; mais  s’il 
est  agité  , sa  résistance  sera  augmen- 
tée ou  diminuée  par  son  propre  mou- 
vement. Le  poisson  qui  remonte  le 
courant  d’une  riviere  , a deux  résis- 
tances à vaincre  : l’une  est  le  mouve- 
ment de  Peau  dont  la  direction  est 
contraire  à la  sienne  j l’au  tre  est  l'iner- 
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tie  du  voluti»e  auquel  il  répond  , et 
qu'il  doit  déplacer  , comme  il  feroit  Leçon. 
dans  une  eau  dormante.  Un  homme 
qui  marche  contre  le  vent  , a la  même 
chose  à faire;  et  c’est  pour  cette  raison 
que  , quand  on  fait  mouvoir  un  corps 
contre  la  direction  d’un  fluide  dont  le 
mouvement  est  rapide  , on  diminue 
son  volume  , autant  qu’il  est  possible  , 
pour  donner  moins  de  prise  à l’effort 
du  courant.  Un  vaisseau  qui  ale  vent 
contraire. , plie  ses  voiles  et  en  pareil 
cas  , le  batelier  fait  asseoir  ceux  qu’il 
passe  d’un  bord  à l’autre  de  la  riviere. 

Si  le  mobile  et  le  Buide  qui  lui  sert 
de  milieu  , se  meuvent  tous  deux, 
dans  la  même  direction  ; ou  ils  ont 
des  vitesses  égales , ou  l’un  des  deux 
en  a plus  que  l’autre  : dans  le  premier 
cas  , la  résistance  du  milieu  est  nulle  ; 
tel  est  le  mouvement  d’un  poisson  qui 
suit  précis  ment  le  courant  de  l’eau  : 
dans  le  dernier  cas  ^ celui  des  deux  qui 
a le  plus  de  vitesse,  en  communique  à 
l’autre  , aux  dépens  de  celle  qu’il  a. 

Un  boulet  de  canon  qui  part  dans  la 
direction  du  vent,  ne  trouve  pas  au- 
tant de  résisiance  dans  l’air  , qu’il  en 
souffriroit  dans  un  tems  calme  ; mais 
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- comme  il  va  plus  vite  que  le  vent , il 
faut  toujours  qu’il  s’ouvre  un  passage 
dans  ce  milieu  qui  fuit  devant  lui  avec 
tropde  lenteur.  Si  l’on  connoît  par  les 
réglés  que  nous  avons  établies,  quelle 
seroit  la  résistance  d’un  milieu  , s’il 
étoit  en  repos  ; on  connoîtra  de  même 
ce  que  son  degré  de  vitesse  pour  ou 
contre  ajoute  ou  retranche  à cette 
résistance. 


Articee  II. 

De  la  résistance  des  Frottemsns. 

P OUR  se  faire  une  juste  idée  des  frot- 
temens,  il  faut  observer  que  la  surface 
d’un  corps  quelconque  n’est  jamais 
parfaitement  unie  : quand  on  suppo- 
scroit  que  toutes  les  parties  solides 
qui  la  composent,  sont  exactement 
dans  le  même  plan  , ( et  quand  cela 
se  trouve-t-il  ? ) les  pores  qui  les 
séparent  , nous  obligeroient  encore 
a nous  représenter  cette  superficie 
comme  un  assemblage  de  petites  émi- 
nences et  de  petites  cavités.  Suppo- 
sons que  deux  plans  de  cette  espece 
se  touchent  dans  toute  leur  étendue  ^ 
les  parties  hautes  de  l’une  entreront 
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dans  les  creux  de  l’autre,  comme  il 
arrive  à-peu-près  à une  pelotte  cou- 
verte de  velours  , que  l’on  pose  sur  un 
tapis  de  même  étoffe  ; ou  bien  , si 
c’est  un  corps  solide  que  l’on  plonge 
dans  un  liquide  , celui-ci , en  consé- 
quence de  la  ténuité  et  de  la  fluidité  de 
ses  parties  , se  moule  exactement  dans 
toutes  les  cavités  de  l’autre  , comme 
on  peut  le  remarquer  par  l’humidité 
qu’on  y apperçoit,  quand  il  en  sort. 

S’il  s’agit  maintenant  de  faire  par- 
courir à un  corps  la  surface  d’un  autre 
corps  , cela  peut  s’exécuter  de  deux 
maniérés  différentes  qu’il  est  impor- 
tant de  bien  distinguer:  i,®  en  appli- 
quant successivement  les  mêmes  par- 
ties de  l’un  à différentes  parties  de 
l’autre  , comme  quand  on  fait  glisser 
un  livre  sur  une  table  : et  nous  nom- 
merons ce  frottement,  celui  de  la  pre- 
mière espece.  2.°  En  faisant  toucher 
successivement  différentes  parties 
d’une  surface  à différentes  parties 
d’une  autre  surface  , comme  lors- 
qu’on fait  rouler  une  boule  sur  un 
billard  , et  nous  nommerons  ce  der- 
nier frottement  de  la  seconde  espece. 

Dans  le  premier  cas,  le  mouvement 
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que  Ton  fait  faire  à celui  des  deux 
corps  qui  passe  sur  l’autre  , a une  di- 
reclion  perpendiculaire  à celle  selon 
laquelle  les  parties  des  surfaces  sont 
réciproquement  engagées.  Car,  selon 
notre  supposition  , lasurfbceque  l’on 
fait  glisser  liorizontalement  , est  celle 
d un  corps  grave  que  son  poids  appuie 
verticalement  sur  la  table  ; et  cette  es- 
pece de  frottement  occasionne  sou- 
vent la  rupture  de  ces  petites  érninenw 
ces  qui  forment  l'inégalité  des  super- 
iicies  , comme  on  peut  le  remarquer 
par  la  poussière  qu’on  fkit  naître  de 
eux  marbres  , ou  de  deux  morceaux 
e ois  dressés  qu  on  frotte  l’un  sur 
1 autre  un  peu  rudement. 

L)ans  le  second  cas  , ces  mêmes 
parties  engagées  se  quittent  à- peu- 
ples Comme  les  dents  de  deux  roues 
de  montre  se  désengrerent  en  rou- 
lant 1 une  sur  l’autre  : s’il  arrive 
qu  elles  aient  peine  à se  quitter , 
c est  qu’il  y a disproportion  entre  les 
parties  saillantes  et  les  vuidesquiles 
leçoivent;  mais  jamais  cette  derniero 
espece  de  frottement  n’est  aussi  effU  ’ 
cace  que  l’autre  , pour  ralentir  le 
mouvement. 
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L’usage  où  l’on  est  d’enrayer  les  — — 
roues  des  voitures  dans  les  descentes  Leçon. 
rapides^  nous  fournit  un  exemple  fa- 
milier des  différents  effets  que  produi- 
sent ces  deux  sortes  de  frottements. 

Quand  on  craint  qu’un  carrosse  ou 
une  charrette  ne  se  précipité  en  des- 
cendant trop  vîte , on  empeche  les 
roues  de  tourner  sur  leur  axe  ; alors 
le  même  point  de  la  circonférence 
traîne  successivement  sur  une  suite  de  ^ 
points  pris  sur  le  tcrrein  ; c’est  un  frot- 
tement de  la  première  espece , qui 
résiste  considérablement  au  mouve- 
ment de  la  voiture.  Il  n’en  est  pas  de 
même  quand  chaque  roue  tourne  à 
l’ordinaire  sur  son  essieu  ; elle  se  dé- 
ploie sur  les  différentes  parties  du 
plan  qu’elle  a à parcourir  ; son  frotte- 
ment , quant  à sa  circonférence  , n est 
que  de  la  seconde  espece  ; &son  mori- 
vement  beaucoup  plus  libre  , le  seroit 
trop , s’il  se  trouvoit  encore  favorisé 
par  une  pente  trop  roide. 

Il  n’est  pas  aussi  facile  d estimer  la 
résistance  qui  vient  des  frottements  , 
que  celle  des  milieux  considérés  par 
rapport  à leur  densité  , an  volume 
ëc  à la  vitesse  du  mobile  qni  les  dé- 
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place.  Le  passage  successif  d’une  sur- 
Lîçon.  autre  , est  d’autant  plus 

retardé  , qu’elles  ont  toutes  deux  plus 
d’inégalités  ; mais  ce  jdus  ou  ce  moins 
varie  a l’infini,  non-seulement  par  la 
.nature  des  corps  , mais  aussi  par  le 
degré  de  perfection,  qu'ils  peuvent 
recevoir  de  l’art.  Un  ouvrier  ne  peut 
jamais  dire  qu’il  a poli  également 
deux  morceaux  du  même  bois  , du 
même  métal , de  la  même  pierre  , etc. 
^ et  quand  il  auroit  une  réglé  certaine 
pour  s en  assurer  , on  ne  pourroit  pas 
compter  surla  constance  de  cet  état  ; 
toutes  les  matières  s’usent  et  s’al- 
tèrent peu-a-peu  , et  ces  accidents 
dont  on  ne  peut  guere  estimer  la^  va- 
leur , augmentent  quelquefois  , et 
plus  souvent  diminuent  le  poli  des 
surfaces. 

Les  autres  quantités  qui  entrent 
dans  l’évaluation  des  frottements  , la 
grandeur  des  surperficies  , la  pression 
qu  elles  ont  l’une  sur  l’autre  , leur  de- 
^re  de  ^vitesse  , sont  des  choses  plus 
laciles  a mesurer  ; mais  comme  leur 
valeur  est^  relative  à l’état  actuel  des 
surfaces  , il  reste  toujours  beaucoup 
d incertitude  dans  l'estimation  des 


Expérimentale.'  235 
résistances  qui  en  résultent.  On  se 
contente  pour  l’ordinaire  d’un  à peu-  Leçon. 
près  qui  souvent  n’en  est  point  un  , en 
supposant  qu’un  tiers  de  la  puissance 
ou  du  mouvement  imprimé  à une 
machine  , est  employé  à vaincre  les 
frottemens  : mais  on  voit  bien  que 
cela  doit  s’entendre  d’une  machine 
en  grand  , et  qu’il  doit  y avoir  beau- 
coup de  variété  , suivant  son  degré 
de  simplicité , et  selon  la  perféction 
des  pièces  qui  la  composent. 

Quelques  Physiciens  * ont  pvéten-  *M.Amon^ 
du  que  la  grandeur  des  surfaces  n’en- 
troit  pour  rien  dans  le  frottement  , des  Sdenc. 
et  qu’on  ne  devoit  avoir  égard  qu’au  >^99-  p^s- 
degré  de  pression,  cc  Un  corps,  disent-  ^xp,de  m. 
» ils,  quiaplus  de  largeur  que  d’épais-  de 
» seur  ^ ne  doit  pas  faire  plus  de  résis-  ** 

» tance  quand  on  le  traîne  sur  sa  plus 
» grande  surface  ^ que  lorsqu’il  frotte 
» par  son  côté  le  plus  étroit , parce 
» que  la  pression  qui  vient  de  son 
» poids  , étant  la  même  dans  l’un  et 
n dans  l’autre  cas  : si  dans  le  premier, 

» il  y a plus  de  parties  engagées  , elles 
» le  sont  moins  profondément  que 
» dans  le  second  >î. 

Ce  raisonnement , qui  ne  conclu- 
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■jj|-  roit  pas  seul  , et  auquel  on  peut  eu 


, apparence  ^^^o-iavc.ia- 

rfe  /7o3  bles  à l’opinion  qu’on  vient  d’expo- 
ser; mais  dans  une  matière  comme 
celle-ci  ou  1 on  ne  peut  pas  tirer 
des  conséquences  du  particulier  au 
général , il  faut  se  régler  sur  ce  qui 
arrive  le  plus  ordinairement.  Des 
épreuves  réitérées  m’ont  presque  tou  - 
jours  fait  voir,  comme  à M.  Muschen. 
oroek,  qui  en  a fait  beaucoup  en  ce 
genre,  qu’il  falloit  compter  les  sur- 
iaces  pour  quelque  chose  , pour  beau- 
coup moins  cependant  que  les  pres- 
sions ; quant^au  rapport  des  unes  et 
des  autres  avec  les  effets  , je  n’ai  rien 
trouve  d’assez  constant,  pour  en  pou- 
voir  faire  le  fondement  d’une  exacte 
théorie. 

Outre  la  pression  et  la  grandeur 
des  surfaces , on  doit  encore  faire 
entrer  la  vitesse  dans  l’évaluation  des 
frottements;  car  comme  cette  sorte 
e lesistance  vient  des  parties  enua- 
gees  qu’il  faut  rompre  , ou  qu’on  ne 
peut  dégager  qu’en  faisant  céder  la 
pression  qui  tient  les  surfaces  applD 
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quëes  Tune  à l’autre  ; il  est  évident  f 
que  la  somme  des  résistances  doit  , 
être  d’autant  plus  grande  , que  le  ^ 
corps  frottant  aura  plus  de  chemin  à 
faire  dans  un  temps  déterminé  ; parce 
qu'aîors  il  faut  que  les  parties  enga- 
gées se  rompent  en  plus  grand  nom- 
iDre,  ou  se  dégagent  plus  fréquem- 
ment. 

Mais  une  chose  très  - remarquable , 
c’est  que  cette  augmentation  de  résis- 
tance qui  vient  de  la  vitesse  avec 
laquelle  on  fait  frotter  les  surfaces  , 
a ses  bornes  , au-delà  desquelles  on 
peut  accélérer  les  raouvemens  , sans 
que  les  frottemens  en  deviennent  plus 
considérables  ; ainsi  l’on  peut  dire 
en  quelque  façon , qu’en  augmentant 
la  cause  , on  n’augmente  plus  son 
effet  ; paradoxe  qui  mérite  d’être 
expliqué. 

Supposons  que  DE  et  FG , Fig.  8 , 
représentent  deux  surfaces  de  corps 
durs  , dont  les  inégalités  insensibles 
soient  engrenées  les  unes  dans  les 
antres;  que  la  pression  qui  les  joint, 
agisse  dans  la  direction  AB  , perpen- 
diculaire à celle  du  mouvement  qui 
fait  glisser  ces  deux  corps  l’un  sur 
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jjj-  I autre.  Oji  voit  bien  que  celui  clc  des- 
Leçon.  mouvoir  selon  la  direc- 

tion J^L  , a moins  que  ses  parties  les 
plus  élevées  e ,J\  h , ne  se  déga- 
gent des  creux  dans  lesquels  elles 
sont  enfoncées  , ce  qui  ne  se  peut  faire 
qu’autant  que  le  corps  entier  DE 
sera  soulevé  contre  l’effort  de  la  pres- 
sion. Si  cette  pression  est  assez  grande 
pour  faire  retomber  ces  parties  qui 
ont  été  dégagées  , dans  les  creux  qui 
suivent  immédiatement  ceux  qu’elles 
ont  quittés  ; c’est  à-dire  , que  la  partie 
e y sortant  du  i , retombe  au  2,  au 
3,  etc.  il  est  visible  que  l’effort  qu’il 
faudra  faire  pour  soulever  le  corps 
DE  ^ ou  , ce  qui  est  la  même  chose  , 
pour  désengrener  les  parties  , se  ré- 
pétera autant  de  lois  qu’il  y a de  ces 
petites  élévations  à la  surface  F G • 
et  plus  le  corps  frottant  fera  de  che- 
min dans  un  tems  donné  , sur  celui 
auquel  il  est  appliqué  ^ plus  cessoule- 
Vemens  et  ces  lechûtes  auront  lieu  ; 
ainsi  la  résistance  des  frottemens  auol 
mente  par  la  vitesse,  tant  que  cette 
Vitesse  11  emj)êche  pas  que  les  parties 
liantes  dune  surface  se  logent  suc- 
cessivement dans  toutes  les  parties 
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basses  de  l’autre  surface,  de  la  ma- 
niere  C|u'’on  vient  de  l’exposer. 

Mais  il  peut  arriver  (jue  le  mouve- 
ment cpn  se  fait  selon  la  direction  BC^ 
soit  si  rapide  , que  lorsque  les  pai  lies 
saillantes  A,  ont  été  déga- 

gées , elles  soient  entraînées  d’une 
quantité  considérable  avant  que  la 
pression  les  engage  de  nouveau; que  la 
partie  e , par  exemple  , ayant  quitté  le 
1 creux  de  la  surface  FG  , au  lieu  de 
retomber  dans  le  2 , soit  transportée 
jusqu’au  3 ou  jusqu’au  A ; et  alors  on 
conçoit  aisément  que  le  corps  frot- 
tant DE,  pourra  parcourir  2 ou  3 
fois  autant  de  surface  sur  FG  , sans 
cependant  que  ces  parties  y soient 
plus  fréquemment  engagées. 

Les  expériences  que  je  vais  rap- 
porter , feront  voir  ce  qui  m’a  paru 
invariable  dans  les  frottements. 

Que  le  frottement  de  la  première  es- 
pece fait  beaucoup  plus  de  résistance, 
que  celui  de  la  seconde.  2°.  Q>ie  le 
frottement  augmente  par  l’augmen- 
tation des  surfaces  , toutes  choses 
égales  d’ailleurs.  3.^^  Que  la  pres- 
sion fait  croître  aussi  la  résistance  du 
frottement , de  quelque  espece  qu’il 
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soit.  4.0  Qu’à  proportions  égales,  la. 
résistance  des  frottemens  augmente  î 
plus  considérablement  par  les  pres- 
sions que  par  les  surfaces. 

PREMIÈRE  EXPÉRIENCE.., 


Prépara  t x o n s. 


La  Fig.  9 représente  un  instrument: 
composé  1.0  de  quatre  rouleaux  1 


O 


, 4»  suspendus  par  des  pivots 
très-fins  dans  deux  doubles  montanS’ 


PP;  3.0  d’un  autre  rouleau  plussi 
grand  que  les  précédens , et  dont  l’axesj 


00  a.  dans  toute  sa  longueur  environi 


deux  lignes  et  demie  de  diamètre ,, 
et  se  termine  par  deux  pivots  d’acierrf 
qui  roulent  dans  deux  vis  QQ,  per— t 
cées  selon  leur  longueur  , ou  bien; 
sur  les  deux  intersections  des  deux 
paires  de  rouleaux  ; un  ressort  spiral 
fixé  d’une  part  à l’un  des  doubles^ 
montants  , et  de  l’autre  à l’axe  de  ce 
dernier  rouleau  , le  fait  tourner  alter-H 
nativement  sur  deux  sens  , et  l’on 
compte  la  durée  du  mouvement  du 
rouleau,  par  le  nombre  des  vibrations 
d U ressort  : 3 d’une  piece  R représen- 
tée seule  par  la  Fig.  10,  qui  repose  sur 

l’axe 
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l’axe  du  rouleau  , tantôt  par  une  sur-  ’ 
face  s , tantôt  par  deux  autres  ri , Leçon. 
semblablesà  5 ;et  au  bout  de  laquelle 
on  attache  un  ou  plusieurs  petits  poids, 
pour  augmenter  la  pression  sur  l’axe. 

Quand  on  tend  le  ressort , on  avance 
le  levier  pour  appuyer  un  des 
croisillons  du  grand  rouleau  , afin 
d’etre  sûr  du  degré  de  tension , et 
pour  le  détendre  avec  justesse. 

On  met  d'abord  les  pivots  du  rou-^ 
leau  dans  les  trous  des  vis  Q Q , et 
ensuite  on  les  fait  reposer  sur  les 
intersections  des  rouleaux,  sans  char- 
ger l’axe  avec  la  piece  iî  ; et  dans 
l'une  et  dans  l’autre  épreuve,  on  a soin 
que  le  ressort  soit  tendu  également. 

E'  F F E T s. 

Le  ressort  ayant  été  détendu,  si 
dans  le  premier  cas  on  a compté  2^ 
ou  3o  vibrations  avant  que  le  mouve- 
ment cesse  entièrement  ; dans  le  se- 
cond on  en  compte  environ  400 , dont 
chacune  dure  près  d’une  seconde. 

E s:  F L I C A T I O FT  s. 

L’expérience  précédente,  considé- 
rée dans  les  deux  faits  qu’elle  établit, 

Tome  /.  L 
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prouve  visiblement  que  les  frotte- 
inens , de  quelque  sorte  qu’ils  soient , 
détruisent  le  mouvement  par  une 
résistance  qui  ne  dilïere  que  du  plus 
au  moins.  Mais  elle  fait  voir  en 
meme  temps  que  , des  deux  especes 
de  frottemens  que  nous  avons  distin- 
gués , la  première  a des  effets  bien 
])lus  considérables  que  l’autre  : quand 
les  pivots  tournent  dans  les  vis  per- 
cées , c’est  un  frottement  de  la  pre- 
mière sorte  : toute  leur  surface  cylin- 
drique passe  successivement  sur  la 
partie  inférieure  de  chacun  des  trous  ; 
quand  au  contraire  ces  mêmes  pivots 
font  tourner  par  leur  mouvement  les 
rouleaux  qui  les  portent  , ce  n’est 
plus  qu’un  frottement  de  la  seconde 
espece  ; car  alors  la  circonférence  des 
uns  ne  fait  plus  que  se  développer 
sur  celle  des  autres  ; la  partie  qui  a 
touché,  ne  touche  plus  1 instant  d’a- 
près  , et  celle  qui  la  précédé  lui  sert 
de  point  d’appui , pour  se  dégager 
suivant  une  direction  favorable  , 
comme  la  dent  d’une  roue  qui 
commence  à engrener  le  pignon , fa- 
vorise le  déseiigrenage  de  celle  qui 
avoit  engrené  avant  elle. 
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Applications, 

Rien  n’est  si  commun  que  les  ef- 
fets de  frottement  ; on  les  rencontre 
par-tout , et  l’on  peut  dire  en  géné- 
ral que  c^’est  la  principale  cause  des 
alterations  et  du  dépérissement  que 
nous  remarquons  dans  tous  les  ouvra- 
ges de  l'’art , et  sur-tout  dans  ceux 
dont  nous  faisons  un  fréquent  usage. 
Les  habits  , les  meubles  , les  bijoux, 
les  instruments,  etc.  ne  durent  qu’un 
certain  temps , parce  que  les  frotte- 
ments auxquels  ils  sont  continuelle- 
ment exposés  , changent  insensible- 
ment les  surfaces  et  les  formes , et 
leur  font  perdre  les  qualités  qui  en 
dépendent.  Les  matières  les  plus  du- 
res et  les  plus  solides  ne  tiennent 
point  contre  un  long  service  , sans 
donner  des  marques  de  diminution; 
un  rasoir,  un  couteau,  une  hache  per- 
dent bientôt  le  fil  de  leur  tranchant  ; 
le  soc  d’une  charrue  a besoin  d’être 
réparé  de  temps  en  temps  ; et  le  cheval 
dont  le  pied  glisse  sur  le  pavé , y laisse 
une  trace  où  les  yeux  les  moins  at- 
tentifs ne  peuvent  méconnoître  les 
parties  de  son  fer,  que  le  frottement 


Le^on* 
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y a fait  rester.  Mais  comme  rien  ne 
s’anéantit  dans  l’univers,  toutes  ces 
particules  ainsi  détachées  de  leurs 
masses,  se  mêlent  avec  dif  férentes  ma- 
tières , dans  lesquelles  elle  se  retrou- 
vent lorsqu’on  y pense  le  moins.  De 
bons  Physiciens  ont  été  surpris  de 
trouver  du  fer  dans  l’argile  et  dans  la 
cendre  des  plantes  , parce  qu’ils  ne 
faisoient  point  assez  d’attention  à la 
prodigieuse  divisibilité  des  métaux  en 
général , et  en  particulier  à la  disper- 
sion continuelle  qui  se  fait  des  par- 
ties du  celui-ci  , tant  par  les  outils 
que  l’on  use  à cultiver  la  terre  , que 
par  une  infinité  d’autres  usages  qui  le 
mettent  en  état  d’être  répandu  par- 
tout. D’autres  , plus  attentifs  à cette 
grande  et  continuelle  consommation 
des  ouvrages  de  fer  y ont  reconnu 
ce  métal  , dans  la  boue  des  grandes 
villes  , et  lui  ont  attribué  la  couleur 
noire  qu’elles  ont , et  dont  il  est  très- 
vraisemblablement  la  cause.  Si  l’or 
étoit  aussi  commun  que  le  fer  , et 
qu’on  en  fît  un  usage  aussi  fréquent  et 
aussi  étendu  , ne  doutons  pas  qu’on 
ne  le  rencontrât  de  même  dans  tou- 
tes les  matières  où  l’on  prendroit  la 
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peine  de  le  chercher  avec  soin  : mais 
celui  qui  l’auroit  trouvé,  quelque  part 
que  ce  pût  être  , seroit-il  en  droit  de 
dire  qu’il  a fait  de  l’or  f pas  pins  , ce 
me  semble  , que  celui  qui  trouve  au- 
jourd’hui du  fer  dans  la  cendre,  ne 
peut  se  vanter  d’avoir  fait  du  fer.  Par- 
mi tous  ces  fameux  Adeptes  qui  ont 
enrichi  le  monde  de  leurs  promesses  , 
s’il  s’est  trouvé  quelque  faiseur  d’or 
qui  le  fût  de  bonne  foi,  c’est  que  dans 
un  grand  nombre  de  matières  passées 
au  creuset,  il  se  sera  trouvé  par  hasard 
quelque  parcelle  d’or  qui  ne  dovoit 
rien  autre  chose  à l’opération  de  l’ar- 
tiste, que  d’avoir  été  séparée  des  corps 
étrangers  dans  lesquels  elle  étoit  ca- 
chée. faire  de  l’or  de  cette  maniéré, 
me  paroît  une  chose  possible  ; mais 
je  doute  fort  qu’on  en  fît  assez  pour 
payer  la  dépense  du  charbon. 

Si  les  frottements  nuisent  en  beau- 
coup d’occasions,  il  y en  a bien  d’au- 
tres aussi  où  nous  les  mettons  à pro- 
fit ; les  arts  ont  su  tourner  à leur 
avantage  , jusques  aux  choses  même 
qui  semblent  opposées  à leur  pro- 
grès.Unelirne  n’estautre  chose  qu’une 
surface  hérissée  exprès  de  pointes 
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et  de  tranchants  j son  frottement  sur 
Liçon.  matières  les  plus  dures  , est  un 
moyen  très-commode  de  les  figurer 
à son  gré  par  une  diminution  de  vo- 
lume bien  ménagée;  aussi  cet  outil 
est-il  en  usage  dans  un  grand  nombre 
de  métiers.  L’ouvrier  intelligent  qui 
l’emploie  , tire  du  même  moyen  dif- 
férents avantages  suivant  les  modifi- 
cations qu’il  y met.  Tantôt  pour  ga- 
gner du  temps,  il  fait  agir  une  lime 
dont  Tâpreté  exige  plus  de  force  de 
sa  paî  t ; tantôt  il  la  choisit  d’une  tail- 
le plus  fine,  pour  adoucir  ce  que  la 
première  n’a  lait  qu’ébaucher  ; et  en- 
fin quand  la  plus  douce  de  ses  limes 
ne  l’est  point  encore  assez,  il  la  frotte 
d’huile  qui  retient  les  parties  du  mé- 
tal à mesure  qu’elles  se  détachent  ; par 
ce  moyen  , les  petits  creux  de  l’outil 
se  remplissent  de  façon  que  ses  poin- 
tes en  deviennent  plus  courtes  , et  sa 
surface  moins  rude. 

Ce  que  nous  disons  des  limes  , doit 
s’entendre  des  meules  et  autres  pierres 
à aiguiser,  qui  n’en  different,  quant 
à l’effet  du  frottement,  que  par  une 
plus  grande  dureté. 

Les  compas  , et  généralement  tous 
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les  iiistrumens  à charnières  , qui  doi-  = — 
vent  rester  ouverts  ou  fermés  à diffé-  Le^qn. 
rens  degrés,  tiennent  pour  l’ordinaire 
cette  propriété  d’un  frottement  bien 
égal , et  l’on  gagne  beaucoup  de  teins 
dans  l’usage  qu’on  en  fait,  quand  on 
n’est  point  obligé  de  les  fixer  par 
d’autres  moyens  , comme  lorsqu’on 
les  arrête  avec  des  vis  ou  autrement. 

On  diminue  la  résistance  des  frot- 
temens,  en  enduisant  les  surfaces  de 
quelque  fluide  ou  de  quelque  matière 
grasse.  On  frotte  de  savon  les  bords 
d’une  boîte  dont  le  couvercle  tient 
trop  ; on  met  de  l’huile  aux  charnières 
pour  en  faciliter  le  jeu  ; on  graisse 
les  moyeux  des  roues  en  dedans;  c& 
sont  autant  de  moyens  par  lesquels 
on  remplit  les  inégalités  les  plus  gros- 
sières des  surfaces  , et  qui  par  consé- 
quent les  rendent  plus  lisses  et  plus 
propres  à glisser  l’une  sur  l’autre. 

D ailleurs,  les  parties  de  ces  fluides  ou 
de  ces  corps  gras  interposés , changent 
l’espece  du  frottement  : ce  sont  au- 
tant de  petits  globules  qui  roulent 
entre  les  surfaces  , qui  leur  servent 
de  véhicule  commun  , et  qui  font  en 
petit  ce  que  nous  voyons  d’une  ma- 


24^  Leçons  de  Physique 
niere  plus  sensible  , quand  on  met  des 
rouleaux  sous  une  pierre  ou  sous  une 
poutre , pour  en  faciliter  le  transport. 

II.  EXPÉRIENCE. 

P JR  JE  P A R A T I Q N. 

On  laisse  les  pivots  du  grand  rou- 
leau sur  les  intersections  des  4 petits  : 
et  l’on  tend  le  ressort  au  même  degré 
que  dans  l’expérience  précédente. 
On  fait  d’abord  poser  la  piece  R sur 
l’axe  du  grand  rouleau  par  une  seule 
surface  s , et  avec  son  propre  poids 
seulement;  et  ensuite  on  la  retourne 
pour  faire  porter  les  deux  surfaces  tt 
sans  augmenter  le  poidsj  et  l’on  comp- 
te les  vibrations  dans  l’un  et  dans 
l’autre  cas. 

E F F R T s. 

/ Lorsque  le  frottement  se  fait  par 
une  seule  surface  , comme  dans  le 
premier  cas,  on  compte  4o  ^'ibrations; 
lorsque  la  surface  qui  frotte  est  dou- 
ble, comme  dans  le  second  , on  n’en 
compte  plus  que  29  et  demie  ; toutes 
choses  étant  égales  d’ailleurs , ainsi 
qu’on  l’a  supposé. 
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E X P r J C A T J O N s. 

L’inégalité  des  surfaces  étant  la 
cause  première  des  frottemens,  il  est 
bien  plausible  qu’en  augmentant  l’é- 
tendue qui  frotte  , on  doit  faire  croî- 
tre aussi  le  nombre  de  ces  Inégalités  ; 
s’il  se  trouve  quelque  cas  où  cela 
n’arrive  point  sensiblement , ce  sera 
sans  doute  une  exception  due  à la 
disposition  particulière  des  superfi- 
cies ; ou-  bien  lorsqu’on  emploiera 
une  si  grande  quantité  de  mouvement 
que  la  nîsistance  des  frottemens  de- 
viendra trop  peu  considérable  pour 
être  mesurée,  et  par  conséquent  pour 
être  comparée.  Mais  comme  dans  les 
grandes  machines  où  tes  frottements 
sont  d’une  bien  plus  grande  consé- 
quence qu’ailleurs  , les  pièces  ont 
toujours  des  surfaces  assez  rudes, 
nous  croyons  qu’on  ne  doit  point  né- 
gliger la  quantité  de  leur  étendue.  On 
voit  cependant  par  l’expérience  pré- 
cédente , que  la  résistance*  des  frot- 
temens , quoique  dépendante  en  par- 
tie de  la  grandeur  des  surfaces  ^ ne  la 
suit  pas  dans  toutes  ses  proportions.. 
Dans  l’uru  des  deux  cas  cités , la  sur 
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jjj  perfîcie  étant  double  , les  frottements' 
Leçon.  sont  point  doubles  5 et  il  seroit 
très-difficile  , pour  ne  rien  dire  de 
plus,  de  déterminer  le  rapport  de  ces 
résistances  avec  une  quantité  de  sur-» 
face  donnée. 

Appz.xcation  s. 

Les  frottemens  considérés  en  rai- 
son des  surfaces  , retardent  la  vitesse 
de  tous  les  corps  indifféremment  j 
nous  venons  de  le  prouver  pour  les 
solides  , et  l’on  peut  remarquer  tous 
les  jours  que  la  même  chose  se  passe 
à l’égard  des  fluides  et  des  liqueurs. 
Les  jets  d’eau  ne  s’élèvent  Jamais  à 
la  hauteur  à laquelle  ils  devroient 
monter , eu  égard  à leur  quantité  de 
mouvement;  et  les  rivières  coulent 
plus  lentement  dans  le  tems  des  eaux 
basses. 

Li’eau  qui  est  amenée  par  un  tuyau 
et  qui  rejaillit  en  l’air  , éprouve  par- 
tout du  frottement  ; la  surface  inté- 
rieure et  immobile  du  tuyau  la  re- 
tarde d’une  part  , et  quand  elle  passe 
dans  1 air , elle  doit  être  regardée  en- 
core comme  dans  un  autre  tuyau 
dont  la  surface  ne  différé  de  l’autre 
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que  par  la  rareté  et  par  la  mobilité 
de  ses  parties. 

Quoique  la  surface  d’uri  gros  tuyau 
soit  plus  grande  que  celle  d'’un  plus 
étroit , elle  est  cependant  moindre 
relativement  à sa  capacité;  car  c’est 
une  chose  démontrée  que  celui  qui 
a 2 pouces  de  diamettre  ( nous  par- 
lons de  tuyaux  ronds  et  cylindriques)^ 
contient  quatre  fois  plus  d’eau  que 
celui  dont  le  diamètre  n’est  que  d un 
pouce , et  que  la  circonférence  du 
premier  n’est  que  deux  fois  aussi 
grande  que  celle  du  dernier.  On  voit 
par-la  que  dans  de  pareils  tuyaux,  le 
frottement  qui  vient  des  surfaces , 
diminue  à mesure  qu’on  augmente  la 
capacité;  puisque  si  le  volume  d’eau 
qui  est  quadruple  dans  le  plus  gros  , 
étoit  contenu  dans  quatre  semblables 
au  petit , il  répondroit  à des  surfaces 
dont  la  somme  seroit  double  de  celle 
qui  le  contient.  L’expérience  esttout- 
à-fait  d’accord  avec  cette  théorie;  car 
plus  on  diminue  la  capacité  des  tuyaux 
dans  les  pompes  , dans  les  acqueducs» 
dans  les  fontaines  , etc.  plus  on  trouve 
de  retardement  dans  la  vitesse  des- 
eaux* 
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C*est  par  la  même  raison  , que  les 
rivières  sont  plus  rapides  dans  le  tems 
des  grandes  eaux  ; les  frottements 
qu’elles  ont  à vaincre  de  la  part  de 
leurs  lits,  sont  partagés  alors  à une 
masse  plus  consid' râble,  et  s'opposent 
moins  par  conséquent  au  mouvement 
du  fluide. 


II  L EXPÉRIENCE. 


JE  s:  P Z X C A T X O N s. 


L’instrument  étant  disposé  comme 
dans  l’expérience  précédente  , il  faut 
que  la  piece  R repose  sur  l’axe  du 
grand  rouleau  par  la  surface  s , et  atta- 
cher en  Xle  petit  poids  Y qui  doublo 
la  pression. 

E F F E T S.. 

Dans  ce  dernier  cas , on  ne  compte 
que  2i  vibrations  , quoique  le  ressort 
ait  été  tendu  comme  dans  les  épreuves 
précédentes. 

E X P Z X C A T X O HT  S ^ 

Le  poids  qu’on  ajoute , augmentant 
la  pression  , fait  croître  aussi  le  fi  ot- 
lemem  , parce  que  les  parties  des 
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surfaces  qui  s’engagent  mutuellement, 
s’enfoncent  bien  plus  avant , et  résis- 
tent davantage  au  mouvement  qui 
tend  à les  séparer.  On  voit  par  cette 
derniere  expérience,  qu’une  double 
pression  fait  plus  qu'une  surface  aug- 
mentée de  moitié  ; car  nous  avons  vu 
précédemment  qu’en  faisant  frotter 
deux  surfaces  au  lieu  d’une  , le  nom- 
bre des  vibrations  n’a  été  diminué  que 
d’un  quart  , et  nous  voyons  mainte- 
nant en  mettant  la  pression  double  , 
qu’il  ne  se  fait  plus  que  21  vibrations 
au  lieu  de  40 , ce  qui  est  preque  la 
moitié  de  diminution. 

A P F L X C A T X O ir  s. 

Dans  les  grandes  chaleurs  , les 
mouvemens  d’horlogerie  se  ralentis- 
sent sensiblement  ; cet  accident  qui 
dérange  les  pendules  et  les  montres  , 
dépend  ordinairement  de  plusieurs 
causes  qui  concourent  au  même  effet. 
11  en  est  une  à laquelle  on  fait  peu 
d ^attention  , mais  qui  mérite  cepen- 
dant d’être  comptée  comme  les  au- 
tres : c’est  le  frottement  qui  augmente 
par  la  pression , à mesure  que  les 
pièces  s’échauffent.  Car  011  sait,  et 
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nous  le  prouverons  quand  il  en  sera 
temps , que  les  métaux , ainsi  que  tou- 
tes les  autres  matières , augmentent 
en  volume  parle  chaud,  comme  ils 
diminuent  de  grandeur  par  le  froid  ; 
la  même  cause  dilatant  les  platines  , 
rend  les  trous  plus  étroits  , et  grossit 
les  pivots  , de  maniéré  que  par  ce 
double  effet , le  frottement  augmente 
par  pression  , et  le  mouvement  en  est 
d’autant  plus  gêné. 

Un  tourneur  qui  façonne  un  mor- 
ceau de  métal  entre  deux  pointes 
fixes  , est  quelquefois  surpris  de  sentir 
que  sa  piece  résiste  au  mouvement  de 
l’archet,  après  avoir  tourné  librement 

Î rendant  quelques  minutes;  c’est  que 
e frottement  augmente  par  la  pres- 
sion à mesure  que  le  métal  s’allonge 
en  s’échauffant  : aussi  le  remede  le 
plus  prompt  et  le  j)lus  en  usage  , c’est 
de  le  mouiller  avec  un  peu  d’eau  pour 
le  refroidir. 

Le  service  que  l’on  tire  des  pinces , 
des  tenailles,  et  de  tout  ce  qui  est 
analogue  à ces  instrumens,  ne  vient 
encore  que  d’un  frottement  augmenté 
par  une  forte  pression. 

Une  remarque  qu’il  est  à propos 
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cTe  faire  ici , c’est  que  les  machines  qui 
font  leur  effet  en  petit  , ne  le  font  pas 
toujours  quand  on  vient  à.  les  exécu- 
ter en  grand,  quoiqu’on  y garde  les 
mêmes  proportions  ; cela  Adent  pour 
l’ordinaire  de  ce  que  les  frottemens  ne 
suivent  point  dans  leur  accroissement 
la  proportion  des  surfaces  seulement , 
mais  plutôt  celle  des  pressions  qui 
augmentent  assez  souvent , comme  le 
poids  ou  la  solidité  des  pièces  / c’est- 
à-dire,  par  exemple,  que  si  dans  le 
modèle  on  avoit  réduit  toutes  les  di- 
mensions au  pouce  pour  pied  , en 
construisant  en  grand  , le  chevron  qui 
auroit  i 2 pieds  de  long  et  6 pouces 
d’équarrissage,  peseroit  1728  fois  au- 
tant que  ce  qui  le  représente  en  petit , 
s’il  est  de  même  rnatiere.  Cette  consi- 
dération , qu’on  ne  peut  négliger 
quand  on  a des  principes^  fait  quel- 
quefois j’iger  désavantageusement 
d’une  machine  dont  le  succès  paroît 
être  assuré  par  l’expérience  même. 


De  tout  ce  que  nous  avons  dit  et 
prouvé  touchant  la  résistance  des 
milieux  et  des  frottemens,  il  faut 
conclure  que  clans  l’état  naturel  il  ne 
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peut  y avoir  aucun  mouvement  mé- 
canique inaltérable  ; parce  qu’un 
corps  ne  peut  se  mouvoir>que  dans 
un  espace , et  qu’il  n’y  a aucun  lieu 
parfaitement  vuide  de  toute  matière; 
2^.  parce  qu’un  corps  , tel  qu’il  soit  , 
ne  peut  exercer  son  mouvement  que 
sur  quelques  surfaces  , ou  bien  il  faut 
suspendre  à quelque  point  fixe  , au- 
tour duquel  il  se  puisse  mouvoir  :dans 
l’un  et  dans  l’autre  cas  il  y a frotte- 
ment , ou  sur  le  plan  ou  au  point  de 
suspension  , ou  dans  le  milieu  même 
dans  lequel  il  passe.  La  quantité  du 
mouvement  qu’on  lui  aura  imprimée,, 
sera  donc  nécessairement  diminuée 
par  ce  double  obstacle  : ainsi  pour  se 
mouvoir  perpétuellement  , il  fau- 
droit  qu’il  prît  à chaque  instant  de 
nouvelles  forces,  pour  réparer  celles 
qu’il  perd  ; ce  qui  est  contraire  à la 
première  loi  du  mouvemeut , qui  veut 
qu’un  mobile  garde  constamment 
l’état  qu’on  lui  a fait  prendre  , si  cet 
état  n’est  changé  par  une  cause  nou- 
velle. Delà  il  paroît  évidemment 
démontré  qu’il  ne  peut  y avoir  de 
mouvement  perpétuel  mécanique 
dans  i’état  naturel  , et  que  ceux  qui 
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le  dierchent  avec  obstination,  et  qui 
multiplient  les  frais  dans  cette  vue  , Leçon. 
perdent  leur  temps  , leurs  peines  et 
leurs  dépenses. 

Si  quelqu’un  prend  pour  perpétuel, 
le  mouvement  d’un  pendule  qui  con- 
tinue ses  vibrations  égales  par  le 
moyen  d’un  ressort  ou  d’un  poids 
qu’on  remonte  au  bout  d’untems,  ou 
de  toute  autre  chose  équivalente , il 
n’entend  pas  l’état  de  la  questiori  ,*  car 
il  s’agit  d’un  mouvement  une  fois  im- 
primé , auquel  on  n’ajoute  pl'JS  rien 
par  la  suite  , et  qui  se  suffise  a lui- 
même  pour  se  perpétuer.  Le  ressort  ou 
le  poids  par  son  effort  constant,  re- 
pare sans  cesse  le  degré  de  vitesse  per- 
du dans  l’instant  précédent  ; et  cette 
réparation  est  une  addition  au  mouve- 
ment primitif. 

Ceux  qui  s’en  laissent  imposer  par 
l’inspection  d’une  machine  , ou  jiar 
une  prétendue  démonstration  géo- 
métrique , sur  laquelle  on  s’appuie 
quelquefois , pour  établir  la  décou- 
verte de  mouvement  perpétuel  : 
sont  les  dupes  de  la  mauvaise  foi  ou 
d’un  paralogisme  qui  ne  tiennent 
guère  contre  des  gens  instruits.  Le 
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mouvement  perpétuel  est  la  pierre 
philosophale  de  la  mécanique  ; ordi- 
nairement ceux  qui  s*y  heurtent  , ne 
sont  pas  fort  initiés  dans  celte  science  ; 
de  même  qu’une  recherche  obstinée  I 
de  la  quadrature  du  cercle  , ou  du 
grand  œuvre  , n’annonce  à présent 
ni  un  géomètre  sublime  , ni  un  habile 
ciiymiste. 
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1 I V.  L E Ç O N. 

I . . 

Suite  des  Loi  en  du  Mouvement 
simple. 


Des  causes  qui  changent  la  direction 
du  Alouvement. 

avoir  enseigné  dans  la  der- 
nière section  de  la  lec^on  précédente  , 
ce  qui  diminue  indispensablement  la 
vitesse  du  mobile  , il  nous  reste  à 
faire  connoître  les  causes  qui  changent 
sa  direction , quand  il  ne  garde  pas 
celle  qu’il  avoit  d’abord.  Mais  pour  le 
il  faire  d’une  maniéré  plus  intelligible  , 
i^nous  commencerons  par  établir  la 
j seconde  et  la  troisième  loi  du  mouve- 
I ment  simple  , sur  lesquelles  sont  fon- 
' dées  la  plupart  des  choses  que  nons 
avons  à dire  touchant  cette  matière. 


san^vs9%\AJi 
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Seconde  Loi  du  Mouvement  simple,  i 


Le  changement  qui  arrive  en  plus  oit  , 
en  moins  au  mouvement  d*un  corps  , est  ; 
toujours  proportionnel  à la  cause  qui  le 
produit. 


Dans  un  mobile  dont  on  suppose 
la  masse  constante  , il  n’y  a de  varia- 
bles que  sa  vitesse  et  sa  direction  : 
pour  changer  l’une  ou  l’autre  , il  faut 
une  force  positive  qui  n’est  point 
dans  le  mobile  avant  le  changement, 
et  qu’il  n’a  pas  la  faculté  de  se  donner 
à lui-même.  Cette  force  , quand  elle 
agit,  ne  peut  produire  que  ce  dont 
elle  est  capable  ; ain.si  l’on  peut  juger 
de  sa  valeur  par  celle  de  son  efl'et. 
Comme  une  livre  de  plomb  dans  le 
bassin  d^une  balance  , n’a  ni  plus  ni 
moins  que  le  poids  d’une  livre , on 
ne  doit  pas  s’attendre  que  son  action 
contre  l’autre  bassin  excede  ou  vaille 
moins  qu’un  pareil  poids,  si  la  balance 
est  juste;  et  réciproquement  , si  ce 
dernier  bassin  est  tenu  en  équilibre  , 
on  peut  en  toute  sûreté  conclure  que 
le  poids  de  l’autre  part  qui  en  est  la 
cause,  égale  une  livre. 
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M 

Troisième  Loi  du  M.ouvement 
simple. 


La  réaction  est  égale  à la  compression. 

Lorsqu’un  corps  en  mouvement , 
ou  qui  tend  à se  mouvoir,  agit  sur 
un  autre  corps  , il  le  comprime  , et 
ce  dernier  exerce  réciproquement  sur 
lui  une  compression  égale.  Quand 
avec  le  bout  du  doigt  j’appuie  sur 
un  bassin  vuide  de  balance  , pour 
soulever  une  livre  de  plomb  qui  est 
dans  l’autre  bassin  , c’est  la  même 
chose  que  si  je  recevois  la  livre  de 
plomb  sur  le  bout  de  mon  doigt  pour 
la  soutenir.Qu’un  homme  sur  le  rivage 
tire  son  bateau  à bord  avec  une  corde  , 
ou  qu’il  se  tienne  dans  le  bateau  pour 
tirer  la  même  corde  attachée  à un 
pieu  sur  le  rivage , il  s’ensuivra  le 
même  effet  ; car  la  résistance  ou  la 
réaction  du  point  fixe  , égale  l’action 
de  celui  qui  agit  contre  elle. 

Examinons  maintenant  comment  un 
mobile  change  de  direction  , et  quelle 
réglé  il  suit  dans  ce  changement. 

Quand  un  corps  en  mouvement  , 
change  de  direction , c’est  qu’il  y est 
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— forcé  par  un  obstacle  ; car  selon  laj 

Leçon  première  loi , il  tend  de  lui-même  à 
persévérer  dans  son  état  : mais  cet 
obstacle  peut  être  une  matière  fluide  , 
dans  laquelle  il  s’ouvre  un  passage  ; 
ou  bien  un  corps  solide  qui  lui  op- 
pose toute  sa  masse  à cause  de  la 
liaison  de  ses  parties.  Une  pierre  jet- 
tée  dans  l’eau  nous  représente  le  pre- 
mier cas;  une  balle  de  paume  lancée 
contre  la  muraille , est  un  exemple  du 
- second. 


PREMIERE  SECTiaN. 

Du  changement  de  direction  ^ occa^ 
sionné  par  La  rencontre  d'une  ma- 
tière fluide. 

Si  le  mobile  que  l’on  a déterminé 
vers  un  certain  point , vient  à ren- 
contrer quelque  matière  fluide  , ou 
comme  telle  à son  égard  , il  ne  fait 
que  passer  d’un  milieu  dans  un  autre  ; 
et  ordinairement  ces  milieux  ne  sont 
point  également  pénétrables  pour 
lui , soit  par  la  différence  de  leurs 
densités,  soit  par  quelqu’autre  cause 
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[ qu’il  n’est  point  temps  d’examiner 
îci.  Ce  plus  ou  moins  de  résistance  Le^on. 
qu’il  éprouve  en  entrant  dans  le  nou- 
veau milieu  ^ne  manque  point  de  lui 
faire  quitter  sa  première  direction  , 
toutes  les  fois  qu"*!!  entre  oblique- 
ment ; et  ce  changement  se  nomme  ^ 
réfraction  , pour  faire  entendre  que  la 
direction  du  mobile  est  comme  brisée 
à l’endroit  où  les  deux  milieux  se  joi- 
gnent. Eclaircissons  ceci  par  une  fi- 
gure , et  par  quelques  exemples. 

Supposons  un  grand  bassin  plein 
d’eau  , dont  la  coupe  soit  représentée 
par  A B C D f Fig.  i ; et  une  pierre 
ou  tout  autre  corps  dur  placé  dans 
l’air  , et  que  l’on  dirige  vers  la  surface 
de  l’eau  avec  assez  de  vitesse  pour  l’y 
faire  entrer  , et  l’y  faire  continuer  son 
lïiouvement. 

Pour  cet  effet  , on  ne  peut -diriger 
cette  pierre  que  de  deux  maniérés  ; 
savoir  , par  la  ligne  perpendiculaire 
P F y ou  bien  par  une  ligne  oblique 
prise  entre  F F et  CF.  Car  il  est  évi- 
dent que  si  elle  suivait  6’ jP,  ou  sa  pa- 
! rallele  , elle  ii’entreroit  Jamais  dans 
l’eau  , ou  ( ce  qui  est  la  même  chose  ) 

I elle  ne  changeroit  point  de  milieu. 

L i 

i 

, I 

i 
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Sile  corps  E vient  à la  surface  de  l’eau 
par  la  ligne  PF,  il  continue  de  se  mou- 
voir par  et  sa  direction  ne  reçoit 
aucun  changement. 

Mais  s’il  suit  une  ligne  oblique 
comme  e F , dès  qu’il  sera  parvenu 
en  F f l’eau  ^ sera  pour  lui  un  milieu 
réfringent  : au  lieu  de  continuer  son 
mouvement  par  F il  prendra  une 
nouvelle  direction  qui  sera  entre  F G 
et  FA  , telle,  par  exemple  , que  FH.» 
C’est-à-dire  , que  la  pierre  , ou  en 
général  le  mobile,  souffrira  réfraction, 
et  que  cette  réfraction  l’éloignera  de 
la  perpendiculaire  imaginée  Fp  , plus 
qu’il  n’auroitfait  , s’il  avoit  continué 
de  se  mouvoir  selon  sa  première  di- 
rection. 

La  réfraction  se  ferait  en  sens  con- 
traire , si  le  mobile  passoit  d’un  milieu 
plus  résistant , dans  un  autre  qui  le 
îùt  moins  ; par  exemple  , s’il  sortoit 
de  l’eau  pour  entrer  dans  l’air  : de 
làçon  que  s’il  avoit  décrit  la  ligne 
H F,  il  ne  continueroit  point  par  E’jf 
ni  par  aucune  autre  entre  A"  et  6’  ; mais  ; 
la  réfraction  qu’il  souffriroit  en  A,  le 
détermineroit  dans  une  nouvelle  di- 
rection entre  A et  E , ce  qui  l’appro- 

chei  oit  - 
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cheroit  davantage  de  la  perpendicu- 
laire PF. 

Pour  Oter  toute  équivoque  sur  cette 
perpendiculaire  que  l’on  prend  pour 
terme  de  comparaison  , lorsqu’on  veut 
exprimer  en  quel  sens  se  fait  la  ré- 
fraction , il  est  bon  d’observer  qu’elle 
n’a  rien  de  commun  avec  l’iiorison  , 
qu’autant  que  la  surface  du  milieu 
réfringent  est  horizontale  comme  il 
arrive  quand  c’est  un  liquide  en  re- 
pos; car  c’est  toujours  de  la  perpen- 
I diculaire  à cette  surface  qu’il  s’agit , 

I dans  quelque  position  que  puisse  être 
f le  milieu  qui  cause  la  réfraction.  Si , 
I par  exemple^  au  lieu  d’une  eau  dor- 
[ mante  , telle  que  nous  l’avons  sup- 
I posée  , on  choisissoit  celle  d’une  cas- 
I cade , ou  d’une  riviere  qui  eût  une 
I pente  considérable  pour  y lancer  une 
\ pierre  ; la  perpendiculaire  à laquelle 
I on  rapporteroit  la  direction  de  ce 
I corps , tant  avant  qu’après  son  entrée 
I dans  l’eau  , seroit  une  ligne  inclinée 
û l’horizon  ; elle  seroit  même  hori- 
zontale , si  la  surface  réfringente  étoit 
verticale. 

La  réfraction  dépend  donc  de  deux 
conditions  , sans  l’une  ou  l’autre  dcs- 
Tome  /.  M 
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' jŸ  cjueliv^s  elle  n a plus  ügu  : la  preiuiGro 
Le^on.  l'obliquité  d’incidence  de  la  part 
du  mobile;  la  seconde,  qu’il  y ait 
plus  de  résistance  dans  un  milieu  que 
dans  l’autre  : prouvons  d’abord  ceci 
par  des  faits,  et  tâchons  ensuite  d’en 
faire  connoître  la  cause. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE, 
AppriCATIONS. 

La  machine  qui  est  représentée  par 
la  Fi<r,  2 , porte  à 2 pieds  et  demi  au- 
dessus  de  sa  base  un  petit  canon  de 
cuivie  /par  lequel  on  fait  tomber  une 
balle  de  plomb  du  poids  d’une  once 
environ  , dans  un  vase  de  crystal  L, 
qui  a 12  ou  \\ pouces  do  hauteur  , et 
au  fond  duquel  on  a étendu  un  lit  de 
terre  glaise  ou  de  cire  molle  , d’un 
pouce  d'épaisseur. 

La  balle  ayant  marqué  sa  place  par 
cette  première  chute  , on  la  fait  tom- 
ber de  même  une  seconde  fois  , après 
avoir  rempli  d’eau  le  vaisseau  L. 

Effets. 

On  trouve  la  balle  de  plomb  après 
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la  seconde  chûte  , dans  le  même  en-  f 
droit  qu^elle  avoit  marqué  en  tom- 
bant la  première  fois. 

E X P Z I C T I O N s. 

Il  paroît  par  cette  expérience  , que 
la  balle  de  plomb  a toujours  conservé 
sa  première  direction  , soit  qu’elle  lit 
tout  son  mouvement  dans  l’air  , soit 
qu’elle  tombât  en  passant  de  l’air  dans 
Teau.  Mais  par  quelle  raison  se  seroit- 
elle  détournée  , si  les  obstacles  qu’elle 
a rencontrés  , se  sont  toujours  oppo- 
sés également  de  toutes  parts  ; si  l’ef- 
fort de  sa  pesanteur  à qui  elle  obéis- 
soit  , n’a  jamais  eu  à vaincre  que  des 
résistances  qui  cédoient  toutes  ensem- 
ble avec  la  même  facilité,  ou  qui  la 
retardoient  avec  des  quantités  égales? 
Considérons  cette  balle  dans  les  dif- 
férens  instans  de  sa  chûte. 

i.o  Lorsqu’elle  est  encore  entière- 
ment dans  l’air  , ce  fluide  qu’on  sup- 
530se  en  repos  , et  d’une  densité  uni- 
forme autour  du  mobile,  ne  fait  que 
retarder  sa  vitesse.  Mais  cette  résis- 
tance n’influe  en  rien  sur  la  direction, 
puisqu’elle  agit  indifleremîiicnt  en 
toutes  sortes  de  sens. 


M 2. 
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2 O On  peut  dire  Ja  même  chose 
Leçon.  considérant  la  balle  dans  le  temps 
qu’elle  est  entièrement  plongée  dans 
Peau 5 car  la  difficulté  qu'celle  trouve 
à s’ouvrir  un  passage  dans  ce  liquide  , 
quoique  plus  grande  que  dans*  Pair , 
ne  l’empêche  point  de  tendre  au 
même  but , mais  seulement  d’y  arriver 
avec  autant  de  vitesse  qu’elle  en  au- 
roit  dans  un  lieu  moins  résistant. 

3.0  Enfin  , si  l’on  examine  ce  qui 
se  fait  pendant  que  la  balle  passe  de 
1 air^  dans  1 eau  , et  qu’elle  est  encore 
partie  dans  l’un  et  partie  dans  l’autre 
de  ces  deux  milieux  ; on  concevra 
facilement  que  cette  immersion  no 
doit^  rien  changer  à sa  première  di- 
rection. 

Car  lorsque  le  corps  M,  Fig.  3, 
descend  par  la  ligne  Fp  , toutes  les 
parties  de  la  surface  décrivent  des  pa- 
, ralleles  comme  NT,  nt ^ et  la  résis- 
tance^ du  milieu  s’exerce  sur  tout 
I hemisphere  Quand  il  com- 

mence a se  plonger  , l’eau  résiste 
directement  en  O ; et  k mesure  qu’il 
s enfonce  , les  parties  OS  , SJi  , RN , 
et  leup  correspondantes  Os,sr , rn  \ 
participent  successivement  à la  résis” 
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tance  du  nouveau  milieu.  Mais  cora- 
me  ces  différentes  parties  forment  des  Lj 
plans  plus  obliques  les  uns  que  les  ^ 
autres  depuis  O jusqu’en  iV,  de  part  et 
d’autre  ; la  résistance  de  l’eau  pendant 
cette  derniere  immersion  , aiiî^mente 
par  des  quantités  qui  vont  toujours  en 
décroissant. 

Dans  tout  ceci  l’on  n’appercoit  au- 
cune cause  qui  doive  faire  perdre  au 
corps  M sa  première  direction  ; en 
conséquence  de  sa  figure  sphérique  ^ 
les  obstacles  qui  se  rencontrent  en 
N , en  R , en  S f etc.  sont  justement 
compensés  par  les  résistances  qui  s’op- 
posent aux  parties  n j r,  s , etc.  et  cet 
équilibre  maintient  toujours  le  centre 
M dans  la  ligne  P p.  Cette  expérience 
prouve  donc  que  l’obliquité  d’inci- 
dence de  la  part  du  mobile  est  abso- 
lument nécessaire  pour  la  réfraction , 
puisque  sans  elle  il  continue  son  mou- 
vement suivant  sa  première  direction, 
quoiqu’il  passe  d’un  milieu  moins 
résistant  dans  un  autre  milieu  qui 
l’est  plus. 

A F P Z I C A T X O ir  s. 

Un  corps  grave  que  son  propre 
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poids  f.^it  tomber  dans  l’eau  , doit  se 
trouver  au  Idnd  dans  un  endroit  qui 
réponde  perpendiculairement  à celui 
de  la  surface  par  lequel  il  a passé  en 
tombant.  Mais  i il  faut  supposer 
pour  cela  que  le  fluide  étoit  en  re- 
pos pendant  le  tetnps  de  la  chute. 
Car  on  sait  que  ce  qui  tombe  dans 
une  riviere  ou  dans  un  torrent , est 
entraîné  par  le  courant  de  l’eau  en 
même  temps  qu’il  obéit  à la  force  de 
sa  pesanteur.  C’est  ])Ourquoi  les  gens 
qui  se  noient  dans  les  eaux  qui  cou- 
lent, ne  se  trouvent  jamais  vis-à^vis 
du  lieu  où  ils  ont  commencé  à dis- 
paroître. 

qP . l a figure  du  corps  qui  s’enfon- 
ce dans  un  fluide , contribue  beau- 
coup , ou  à lui  faire  garder  , ou  à lui 
faire  perdre  sa  première  direction  in- 
dépendamment de  la  réfraction  ; car 
cette  figure  peut  être  telle,  qu’elle  oc- 
casionne des  inégalités  dans  la  résis- 
tance  du  même  fluide.  Si,  par  exem- 
ple , au  lieu  de  faire  tomber  dans 
l’eau  un  corps  sphérique  , tel  que  ce- 
lui de  notre  expérience,  on  se  ser- 
voit  d’un  lîJmisphere  ou  de  cjuelque 
chose  semblable  , et  qu’on  le  diri- 
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^eat  parallèlement  à sa  partie  plane  ; S5?™g| 
il  suit  de  l’explication  que  nous  avons 
donnée  ci-dessus,  que  ce  dernier 
mobile  plus  arrêté  d’un  côté  que  de 
l’autre  par  le  fluide  qu’il  divise,  à 
cause  de  sa  figure  , ne  garderoit  point 
sa  première  direction  , et  qu’il  décri-  " 
roit  une  ligne  courbe  , quoique  dans 
un  milieu  très-uniforrne. 

C’est  une  chose  qui  se  trouve  bien 
confirmée  par  une  expérience  aussi 
simple  que  fré«^uente.  Toutes  les  fois 
qu  on  jette  horizontalement  quelque 
corps  tranchant  et  convexe  d’un 
cote , comme  une  écaille  d’huître  , 
ou  toute  autre  chose  équivalente  , 
on  ne  le  voit  jamais  suivre  la  direc- 
tion qu'on  lui  a donnée  ; et  si  l’un 
a tourné  la  convexité  en-bas  , on 
remarque  très  - souvent  qu’il  s’élève 
malgré  le  penchant  de  son  propre 
poids. 

On  peut  observer  aussi  que  les  oi- 
seaux pesans  , comme  les  corbeaux  , 
les  [)igcons,  les  pies,  etc.  quand  ils 
s’abattent  après  un  long  vol  , ne 
manquent  point  de  courber  leurs  ai- 
les et  leur  queue  , pour  se  dunner 
une  ligure  convexe  en -dessous;  ce 
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pT  dirige  nécessairement  dans  une 

Leçon,  courbe  fort  alongée  qui  adoucit  leur 
chute  .Ces  mêmes  oiseaux  au  contraire 
se  posent  d’une  maniéré  pesante,  et  se 
heurtent  souvent  contre  la  terre,  lors- 
qu ils  sont  trop  Jeunes  , parce  qu’ils 
descendent  par  une  ligne  moins  in- 
clinée a l’horizon  , soit  qu'’ils  ne  sa- 
chent point  encore  prendre  une  fi- 
gure qui  les  diiige  autrement,  soit 
que  leurs  plumes  encore  trop  cour- 
tes , ou  leurs  membres  trop  foibles, 
ne  le  leur  permettent  pas. 

II.  expérience. 

A P P L I c A T I O N s. 

ABC , Fig.  4 , est  un  quart  de  cer- 
cle , auquel  on  a fixé  un  canon  dé 
fusil  sur  le  rayon  AB , et  que  l’on  a 
attaché  à une  muraille  , ou  à quel- 
que chose  d inebran  labié  J do  maniéré 
cependant  qu  il  puisse  tourner  sur  le 
point  B\  \ 18  ou  20  pieds  de  distance 
est  un  baquet  ou  une  baignoire  de 
ou  5 pieds  de  longueur  , pleine 
d eau  , dont  on  couvre  la  surface 
avec  une  gaze  tendue  , ou  avec  de 
glandes  feuilles  de  papier,  F est  un 
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châssis  garni  de  gaze  ou  de  papier, 
qui  a environ  18  pouces  de  hauteur  j 
et  1 pied  de  largeur.  Ce  châssis  s’élève 
perpendiculairement  à la  surface  de 
1 eau  ’ et  sa  base  DE  y qui  est  une 
planche  un  peu  pesante , se  place  sur 
les  bords  du  baquet,  à une  distance 
suffisante  de  son  extrémité  G II  faut 
avoir  soin  de  revêtir  le  petit  côte  G 
du  baquet  avec  une  planche  de  sapin 
fort  épaisse  et  bien  unie  , qui  le  pré- 
serve d accident , et  sur  laquelle  on 
puisse  appercevoir  l’impression  d’uno 
I balle.  Enfin  , tout  étant  ainsi  disposé  ^ 
on  charge  le  canon  avec  de  la  poudre 
en  suffisante  quantité  , et  avec  une 
balle  de  plomb  qui  soit  de  calibre  , 
sil^  est  possible  ; on  le  dirige  vers  le 
point  1 , de  maniéré  qu’il  fasse  avec 
la  surface  de  l’eau  , un  angle  de  3o  ou 
40  degres , et  l’on  y met  le  feu  avec 
une  petite  meche  placée  en  a.  Voyez. 
la  Figure  citée. 

Effets. 

La  balle  après  avoir  percé  les  deux 
gazes  en  / et  en  X , au  lieu  de  conti- 
nuer son  mouvement  dans  cette  di- 
rection pour  venir  en  Z , va  frapper 
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la  planche  de  sapin  en  H , par  une  li- 
ane  qui  hait  angle  avec  !a  première 
qu’elle  a suivie  en  venant  d'y^  en  K : 
ce  que  l’on  apperçoit'lacileraent  en 
faisant  écouler  l’eau  du  fiaquet , et  en 
plaçant  l’œil  ensuite  en  i;  car  on  re- 
marque que  le  point  H est  sensible- 
ment au  dessus  de  sa  première  diîec- 
tion  , et  que  la  réfraction  qu’elle  a 
soufferte  au  point  /C  , en  entrant  dans 
l’eau  , l a éloignée  de  la  perpendicu- 
laire Pp  y puisqu’elle  ne  l’auroit  été, 
si  elle  avoit  continué  de  se  mouvoir 
directement  jusqu  en  £>. 

Explications. 

C’rST  une  suite  des  loix  du  mouve- 
ment, qu’un  mobile  se  porte  toujours 
du  coté  où  il  trouve  moins  de  résis- 
tance ; car  l’effet  étant  proportion- 
nel à sa  cause  , un  corps  qui  rencon- 
tre en  même  temps  deux  olistacles  , 
doit  souffrir  davantage  de  celui  qui 
est  le  plus  fort , et  vaincre  aussi  plus 
aisément  celui  qui  l’est  moins  : or 
vaincre  plus  aisc'inent  un  c>bstac]e  y 
c’est  le  repousser  d’une  certaine  quan- 
tité en  moins  de  temps  , ou  le  re])ous- 
ser  dans  une  temps  déter- 
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mine.  Car  un  obstacle  , tel  qu’il  soit, 
lie  cede  jamais  sensiblement  dans  un 
instant  indivisible  ; le  plus  fbible  est 
donc  celui  qui  se  laisse  vaincre  dans, 
un  temps  plus  court 

L air  et  1 eau  dans  lesquels  la  balle 
de  notre  expérience  a passé  successi- 
vement . ont  lait  obslacie  l’un  après 
l’autre  à son  mouvement  ; mais  tant 
qu’elle  a été  entièrement  dans  l’un 
ou  dans  l’autre  de  ces  deux  milieux  ^ 
la  résistance  ayant  été  également  dis- 
persée à toutes  les  parties  de  l’hémis- 
]>here  anterieur  , comme  nous  l’avons 
fait  voir  dans  l’explication  de  la  pre- 
mière expérience,  sa  direction  n’a 
point  dû  changer;  les  obstacles  , ou 
les  parties  résistantes  du  fluide  se  fai- 
sant équilibre  de  part  et  d’autre  , elle 
a dû  persévérer  constamment  dans 
la  ligne  A A ,et  ensuite  dans  la  ligne 
Kl/.  , 

Si  l’égalité  des  obstacles  contre 
toutes  les  parties  de  l’hémispliere  an- 
terieur/zn/^,//^'.  5 .entretient  le  corps 
m dans  sa  direction  , tant  qu’il  est  dans 
un  seul  et  même  lieu;  il  est  évident 
qu’en  passant  obliquement  de  1 air 
djins  l’eau  , ce  uiême  hémisphère,  pen- 
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clarit  tout  le  terups  de  son  inimersion  , , 
rencontre  des  obstacles  plus  diffici- 
les  à vaincre  d'’un  côté  que  de  l’autre  | 
de  sa  lurface  Car  , par  exemple  , le 
point  R venant  à toucher  l’eau  éprou- 
ve plus  de  résistance  que  le  point  Q , 
qui  ne  rencontre  encore  que  de  l’air. 
Ainsi  l’équilibre  étant  rompu  entre  les 
obstacles  de  part  et  d’autre  , le  cen- 
tre di  se  porte  du  côté  des  plus  foi- 
bles  , et  commence  à s’écarter  de  sa  • 
première  direction  S T.  Mais  comme 
la  différence  qu’il  y a entre  la  résis- 
tance de  l’eau  et  celle  de  l’air  , est 
])rincipaleuient  fondée  sur  le  temps 
qu’il  faut  employer  pour  repousser 
run  ou  l’autre  de  ces  deux  fluides  , 
cette  différence  augmente  à mesure 
que  la  vitesse  du  mobile  diminue  ; 
car  si  la  balle  de  plomb  repoussoit 
l’air  et  l’eau  avec  une  vitesse  infinie  , 
leurs  résistances  étant  nulles  , ou  in- 
linimerU  petites , il  n’y  auroit  point 
de  différence  entr’elles. 

Le  mouvement  du  corps  Airalen-  - 
ti  de  plus  en  plus  par  son  immersion 
dans  l’eau  , doit  donc  se  ressentir  de  ‘ 
cette  différence  augmentée  entre  la 
résistance  qui  se  fait  en  la  partie  ORl\ 
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et  celle  qui  agit  contre  OQN.  Ainsi 
le  centre  M doit  abandonner  de  plus 
en  plus  sa  première  direction  , et  des- 
cendre par  une  petite  ligne  courbe  , 
dont  le  dernier  élément  commence 
la  nouvelle  direction  VXy  que  la  balle 
suit  après  son  immersion. 

Applications. 

L’expérience  précédente  nous  con- 
duit naturellement  à une  remarque 
qui  peut  être  de  quelque  utilité  à 
ceux  qui  veulent  tuer  du  poisson  à 
coups  de  fusil.  Quelque  bons  tireurs 
qu’ils  puissent  être  , ils  manqueroient 
souvent  leur  proie  , s’ils  omettoient 
d 'avoir  égard  à la  réfraction  que  doit 
souffrir  le  plomb  en  entrant  dans 
l’eau.  Ce  que  nous  avons  fait  voir  ci- 
dessus  , prouve  qu'’il  faut  tirer  plus 
basque  l’objet puisque  le  coup  sere- 
leve  toujours  dans  l’eau  , quand  on 
tire  obli(|ucment.  A la  vérité  , comme 
on  ne  peut  tirer  qu’à  une  petite  pro- 
fondeur, à cause  de  la  grande  résis- 
tance de  l’eau  , et  que  la  pesanteur  du 
plomb  dont  la  vitesse  est  affoiblie  , 
détruit  une  partie  de  la  réfraction  en 
le  faisant  baisser  ; çomme  d’aiiiewrs 
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■’Yv.  ■ supposer  que  ]’ol)|et  qu’on  se 

Leçon.,  propose  de  toucher  , a une  certaine 
etciidue  ; il  semble  que  dans  la  pra- 
tique , ce  changement  de  direction 
qu  éprouvé  Je  plomb  en  entrant  dans 
l’eau  , n’est  point  une  chose  fort  im- 
portante ])ar  elle-même  , et  qu’on 
pourvoit  la  négliger.  Mais  il  faut  fhire 
attention^  que  le  poisson  que  nous 
voulons  tirer  , ne  se  voit  que  par  des 
rayons  de  lumière  qui  vienn^mt  de 
luià^  nous,  qui  passent  obliquement 
de  l’eau  dans  l’air  , et  qui  étant  par 
conséquent  dans  le  cas  de  la  réfrac- 
tion , ne  nous  représentent  point  l’ob- 
jet dans  le  vrai  lieu  où  il  est.  Ajou- 
tez à cela  , ( et  c’est  ce  qu’il  y a de 
plus  necessaire  à remarquer)  que  la 
réfraction  de  la  lumière  se  fait  en  sens 
contraire  de  celle  des  autres  corps ^ 
cominenousle  ferons  voir  en  traitant 
de  l Optique  ; de  sorte  que  le  lieu  ap- 
parent du  poisson  est  plus  elevé  que 
son  Heu  réel  : ce  qui  donne  de  nou- 
velles forces  h la  raison  qu’on  au- 
roit  de  tirer  plus  ! as  , quand  on 

n Ruroit  égard  qu’à  la  réfraction  du 
plomb. 

Quoique  les  réfractions  s’observent 
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le  plus  ordinairement  dans  des  mi-  — 
lieux  fluides,  on  peut  dire  en  général  Le^on- 
qu’elles  ont  lieu  dans  tous  les  corps  , 
même  solides  , lorsque  le  mobile  qui 
les  pénétré  , y rencontre  obliquement 
des  couches  de  matières  plus  résis- 
tantes les  unesque  les  autres.  Il  an  ive, 
par  exemple,  très-souvent , lorsqu’on 
veut  percer  une  planche  avec  un 
poinçon  , ou  avec  une  aiguille  mince 
et  fle'ible  , que  le  Ier  se  courbe  , et 
ne  suit  point  le  direction  qu’on  s’est 
efforcé  de  lui  donner;  c’est  que  la 
pointe  a rencontré  obliquement  des 
parties  plus  dures  les  unes  que  les  au- 
tres , comme  il  est  aisé  d’en  remar- 
quer dans  le  sapin,  où  ces  sortes  de  ré- 
fractions se  font  souvent  ; car  on  a de 
la  peine  à y chasser  rm  clou  selon  son 
gré  , sur-tout  s’il  est  long  et  mince. 

La  réfraction  est  susceptible  de  plus 
et  de  moins.”  Nous  avons  vu  qu’elle 
est  nulle  , lorsque  la  direction  du  mo- 
bile est  perpendiculaire  à la  surface 
du  milieu  réfringent;  elle  commence 
avec  l’obliqnité  d’incidence  , et  elle 
angrnente  avec  elle  , et  proportion- 
nellement à elle.  Car  la  balle  qni 
tombe  par  S T,  5 souffre  moins 
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~Jÿ — ■'  réfraction  , que  celle  qui  est  diri- 

Leçon.  si  Ton  se  rappelle  ce 

que  nous  avons  dit  pour  rendre  rai- 
son  de  la  réfraction  en  général , on 
appercevra  facilement , et  par  l’ins- 
pection seule  de  la  figure^  que  la  cause 
de  cet  effet  augmente  à mesure  que 
l’immersion  devient  plus  oblique . Car 
on  voit  que  plus  la  direction  est  in- 
clinée à la  surface  de  l’eau,  plus  la 
partie  O O /V  de  l’hérnisphere  anté- 
rieur est  de  temps  dans  l’air;  et  par 
conséquent,  plus  les  résistances  qui 
se  font  de  la  part  de  l’eau  en  la  partie 
ORF , ont  l’avantage  sur  celles  qui 
agissent  contre  les  points  correspon- 
dans  OQN.  ^ 

Mais  dans  quelque  degré  que  l’on 
considéré  la  r fraction  , on  la  trouve 
toujours  proportionnelle  à l’incidence 
du  mobile  , quand  les  milieux  no 
changent  point;  et  l’on  en  juge  en 
comparant  les  angles  d’incidence 
Gt  R V D ^ ^ > avec  ceux  de 

réfraction,  a L p ei  b F ci  ^ que  l’on 
mesure  par  les  lignes  PA,  ap  , qui 
en  sont  les  sinus  ; car  si  PA  , est  à an 
comme  2 est  à 3 , les  deux  liones 
semblables  DR  et  cib,  qui  représ<îiiteiit 
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le  cas  d’une  réfraction  plus  grande  , 
sont  encore  dans  le  même  rapport  en- 
tr’elles. 

Nous  n’entreprendrons  point  de 
prouver  ceci  par  des  expériences  ; la 
difficulté  de  diriger  des  corps  graves 
dans  des  lignes  parfaitement  droites 
et  obliques  à la  direction  naturelle  de 
leur  pesanteur , ne  nous  le  permet  pas . 
Nous  aurons  lieu  de  le  faire  commo- 
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dément,  en  traitant  de  la  lumière,  qui 
n’a  pas  cet  inconvénient. 

Nous  ajouterons  seulement,  etnous 
le  prouverons  par  le  fait,  que  quand 
l’incidence  est  parvenue  à un  certain 
point  d^obliquité,  la  réfraction  se  fait 
nors  du  milieu  réfringent,  (ce  que 
l’on  nomme  alors  rf^Jlexion  , ) de  ma- 
niéré, par  exemple,  qu’une  pierre,  ou 
une  balle  de  plomb,  au  lieu  de  pas- 
ser de  l’air  dans  l’eau  , comme  nous 
l’avons  vu  précédemment , se  releve 
après  avoir  touché  la  surface,  et  forme 
avec  elle  un  angle  presque  semblable 
à celui  qu’elle  avoit  fait  en  tombant. 
Voyez  la  7. 
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' 1 1 1.  expérience. 

P RiPARATIOK. 

Il  faut  disposer  le  quart  de  cercle 
de  la  Fig.  4.  de  maniéré  que  le  canon 
cisa  J igné  de  direction  illiV,  F/g.  7. 
fassent  avec  la  surface  de  feau  un 
angle  d’environ  5 degrés,  et  placer 
a l’autre  bout  du  baquet  une  planche 
de  bois  tendre  X,  qui  s’élève  perpen- 
diculairement à la  surface  de  l’eau  , et 
qui  se  présente  de  face  à la  longueur 
du  même  baquet  .-  il  faut  aussi  placer 
à fleur  d’eau  un  châssis  de  gaze  , qui 
ait  environ  un  pied  de  longueur.  Le 
canon  ayant  été  chargé  comme  précé- 
demment , il  fau^y  mettre  le  feu. 

■E  -F  P R T s. 

La  balle  de  plomb  ételit  parvenue 
en  N,  au  lieu  d’entrer  dans  l’eau,  et 
d y souffrir  une  réfraction  , comme 
dans  la  seconde  expérience  , rejaillit 
du  point  de  contact,  et  vafWipper  la 
jdanche  en  S , faisant  son  angle  de  ré- 
flexions ONS  , à-peu-près  égale  à ce* 
lui  de  son  incidence  Æ A/  P. 

E -x:  P R X c ^ T X O xr  s. 

En  expliquant  ci  dessus  les  causes 
de  la  réfraction  , nous  avons  fait  con- 
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noîtrc  que  la  résistance  du  milieu  ~ - — 

contre  une  boule  qui  se  meut  en  ligne  Lei,-on. 
droite,  s’exerce  sur  la  moitié  de  la  sur- 
face sphérique  Figure  3.  nous 

avons  fait  voir  aussi , en  expliquant 
la  seconde  expérience  , que  quand 
cet  hémisphère  vient  à toucher  en 
même  temps  deux  milieux  dont  l’un 
résiste  plus  que  l’autre,  le  corps  en- 
tier dont  il  fait  partie  , se  porte  da- 
vantage du  côte  du  plus  foible.  De- 
là il  suit  que  cette  déviation  doit 
être  d’autant  plus  grande  , que  les 
fluides  résistants  different  plus  entre 
eux , et  que  le  plus  foible  des  deux 
occupe  une  plus  grande  partie  del’hé- 
misphere  FR  OQN , Fi».  5.  La  ré- 
sistance de  l’air  est  très-petite  , ou 
dure  très  peu  en  comparaison  de  celle 
de  l’eau  , et  quand  la  balle  de  plomb 
est  dirigée  par  une  ligne  fort  incli- 
née , comme  dans  notre  expérience  , 
on  peut  voir  par  la  Figure  que  la 
partie  qui  répond  à l’air  , est  beau- 
coup plus  grande  que  celle  qui  touche 
feau.  Ainsi  l’excès  de  résistance  de 
la  part  de  ce  dernier  milieu  , devient 
comme  un  point  fixe  qui  refuse  le 
passage  au  mobile  assez  long-temps 
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pour  lui  donner  lieu  de  continuer  soi! 
mouvement  dans  l’air , qui  lui  cede 
très-promptement. 

Jusqu’ici  l’on  voit  assez  bien  pour* 
quoi  la  balle  n’entre  point  dans  l’eau, 
et  par  quelle  raison  elle  achevé  son 
mouvement  dans  l’air  , après  avoir 
touché  par  une  direction  fort  obli- 
que le  milieu  le  plus  résistant.  Mais 
il  faut  convenir  que  ce  que  nous 
avons  dit  ne  suffit  pas  pour  faire  en- 
tendre ce  qui  la  détermine  à remon- 
ter de  bas  en  haut  par  une  autre  di- 
rection oblique,  qui  se  trouve  dans 
le  même  plan  que  celle  de  son  inci- 
dence : car  de  ce  qu’elle  doit  ache- 
ver son  mouvement  dans  l’air  , il  ne 
s’ensuit  pas  qu’elle  soit  obligée  de 
s’élever  après  avoir  descendu  ; s’il  n’y 
avoit  aucune  cause  pour  produire  cet 
effet , il  paroît  qu’on  ne  devroit  s’at- 
tendre qu’à  voir  glisser  ou  rouler  cette 
balle  sur  la  surface  de  l’eau,  quand  une 
fois  elle  y seroit  parvenue  , et  qu’il 
lui  resteroit  assez  de  vitesse  pour  ren- 
dre l’effet  de  sa  pesanteur  insensible. 
En  un  mot  J tout  ce  que  peut  faire  la 
résistance  de  l’eau  , c’est  d’interdire 
le  passage  au  mobile  ; mais  en  ne  cou* 
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! Sidérant  en  elle  qu’un  obstacle  inviii- 
i cible^  on  ne  voit  pas  qu’elle  puisse  se  r ' 
déterminer  à monter,  ce  qui  ;usqu’au 
j>oint  de  contact  est  bien  déterminé  à 
descendre.  Il  y a donc  quelque  chose 
de  plus  à considérer,  soit  dans  l’eau 
qui  réfléchit , soit  dans  la  balle  qui 
souffre  cette  réflexion  , ou  bien  dans 
1 une  et  dans  l’autre,  relativement  aux 
circonstances  où  elles  se  trouvent  dans 
notre  expérience.  Mais  comme  ce  qui 
se  passe  ici  à la  rencontre  d’une  sur- 
face fluide  dans  le  cas  d’une  incidence  • 
fort  oblique  ^ arrive  toujours  , quand 
un  mobile  tombe  sur  un  plan  solide  à 
telle  inclinaison  que  ce  soit , nous  re- 
remettons à en  examiner  la  cause  en 
parlant  du  mouvement  réfléchi  dans 
la  Section  suivante.  Il  nous  suffira 
pour  le  présent  d’avoir  fait  connoître 
qu’il  y a telle  obliquité  d’incidence  où 
la  surface  de  l’eau  se  comporte  à l’é- 
gard d’une  balle  de  plomb,  ou  de  tout 
autre  corps  dur  , comme  un  plan  so- 
lide et  impénétrable. 

A P P Z X C A T X O If  s. 

L’expérience  que  nous  venons 
d’expliquer , doit  servir  de  réglé  à 
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ct‘ux  qui  tirent  dans  l’eau.  S’ils  ne  ti- 
rent pas  de  fort  près  ou  d’un  lieu  éle- 
vé , la  direction  du  coup  peut  deve- 
nir trop  oblique  , et  le  plomb  pour- 
roit  bien  ne  pas  entrer  dans  l’eau. 
Telle  personne  qui  se  croiroit  en  sû- 
reté sur  le  rivage  opposé , courroit 
risque  d’être  blessée  ; et  c’est  toujours, 
une  précaution  fort  sage , de  ne  se 
point  rencontrer  dans  le  plan  de  la 
réflexion.  Dans  un  combat  naval , 
combien  de  boulets  de  canon  voit- 
on  se  relever  ainsi,  après  avoir  tou- 
ché la  mer  , et  faire  par  un  mouve- 
ment réfléchi  ce  qui  sembleroit  de- 
voir manquer  par  leur  première  di- 
rection ? 

Mais  sans  aller  chercher  des  exem- 
ples si  terribles  ,un  jeu  d’enfants  que 
tout  le  monde  connoît  sous  le  nom 
de  ricochets  , nous  montre  la  même 
chose  avec  moins  de  danger  Une 
pierre  un  peu  tranchante  par  les 
bords  , plus  épaisse  du  milieu  , et 
lancée  fort  obliquement  à la  surface 
de  beau  , se  releve  du  point  de  con- 
tact par  les  raisons  que  nous  avons 
rapportées  ; et  si  elle  a reçu  une  quan- 
tité suffisante  de  uiouveinent , lors- 
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qTie  son  propre  poids  la  détermine  de 
nouveau  dans  une  incidence  oblique  , 
il  donne  occasion  à une  nouvelle  ré- 
flexion qui  se  réitéré  souvent  5 ou  6 
fois  de  suite. 

Des  expériences  que  j'ai  répétées 
avec  soin  , mais  que  je  n’ai  point  en- 
core eu  d’occasion  de  faire  assez  en 
grand  , pour  voir  jusqu’à  quel  point 
la  pratique  s’approche  de  la  théorie  , 
m ont  déjà  fait  voir  que  la  surface 
de  l’eau  ne  commence  point  à ré- 
fléchir sous  le  même  angle  ^ ou  à pa- 
reille obliquité  d’incidence , toutes 
sortes  de  corps  Indifféremment.  J’ai 
remarqué  qu’une  balle  de  6 lignes  de 
diamètre  entroit  dans  l’eau  , quand  sa 
direction  faisoit  un  angle  de  6 degrés 
avec  la  surface  , tandis  qu’une  plus 
grosse  , à pareille  incidence  , étoit  ré- 
fléchie : et  je  ne'doute  pas  qu’un  bou- 
let de  canon  ne  le  soit  sous  un  angle 
beaucoup  plus  ouvert  , et  que  cela 
ne  varie  autant  que  le  diamètre  des 
boulets.  Car  la  résistance  de  l’eau  est 
d’autant  plus  grande,  que  les  parties 
choquées  sont  en  plus  grand  nombre  ; 
quand  un  mobile  sphérique  tombe 
sur  sa  surface , et  vient  à la  tou- 
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cher  avec  un  mouvement  considéra- 
ble , on  ne  doit  point  croire  que  ce 
soit  par  un  seul  point,  c’est  toujours 
par  un  segment^  &.  ce  segment  éprou- 
ve d’autant  plus  de  résistance  , qnil 
fait  partie  d’une  sphere  plus  grande  ; 
parce  qu’ayant  plus  d’étendue  avec 
moins  de  convexité  , il  heurte  plus 
directement  un  plus  grand  nombre 
de  parties  d'’eau. 

En  général  on  peut  dire  que  la  dé- 
viation occasionnée  par  la  rencontre 
du  noitveau  milieu  , dépend  la  résis- 
tance plus  ou  moins  grande  qu’il  op- 
pose à une  partie  de  l’hémisphere  an- 
térieur du  boulet  ; or  pour  évaluer 
cette  résistance  , il  faut  avoir  égard  à 
la  densité  du  milieu  réfringent  ,à  la 
grandeur  du  mobile  , à la  vitesse  , ôc 
à l'obliquité  de' son  incidence. 

Après  avoir  examiné  les  change- 
mens  qui  arrivent  à la  direction  d’un 
mobile  quand  il  rencontre  un  obsta- 
cle qu’il  peut  pénétrer , ou  dans  le- 
quel il  peut  continuer  son  mouve- 
ment ; voyous  maintenant  ce  qui  ar- 
rive à ce  même  mobile  , quand  l’obs- 
tacle est  un  corps  solide  qui  lui  refuse 
le  passage. 
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II.  SECTION. 

Du  Mouvement  réjléchi. 

INT ous  avons  supposé  dans  la  Sec- 
tion précédente  , que  ce  qui  tendoit 
à changer  la  direction  du  mobile  , étoit 
une  matière  qu’il  pouvoit  pénétrer, 
et  dans  laquelle  il  avoit  la  liberté  de 
continuer  son  mouvement  d'une  ma- 
niéré assez  considérable  , pour  don- 
ner lieu  d’appercevoir  s’il  obéissoit  à 
une  nouvelle  détermination.  Main- 
tenant nous  supposons  un  obstacle 
invincible  , une  masse  inébranlable 
qu’il  ne  puisse  déplacer  , ni  entr’ou- 
vrir  , pour  passer  outre.  Je  dis  , pour 
passer  outre  y car  comme  il  n’y  a point 
de  matière  parfaitement  dure , et  dont 
les  parties  ne  cedent  à une  force  suf- 
fisante ; lorsqu’un  corps  en  choque 
un  autre,  quand  bien  même  ce  der- 
nier ne  pourroit  être  déplacé  à cause 
de  sa  grandeur,  il  se  fait  toujours  un 
enfoncement  à l’endroit  du  contact  ; 
et  si  cet  enfoncement  est  tel  que  le 
mobile  s’introduise  dans  la  masse. 
Tome  /.  N 


/ 
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comme  lorsqu’un  boulet  de  canon 
s’enterre  , ou  qu’on  tire  une  balle  de 
mousquet  dans  du  sable  , ou  dans  de 
la  neige  accumulée;  alors  l’obstacle 
enfoncé  devient  un  nouveau  milieu; 
et  s’il  y a réfraction  , elle  se  fait  selon 
les  lois  que  nous  avons  établies  ci- 
dessus  . 

L'obstacle  , ou  le  corps  choqué  , 
étant  donc  , tel  qu’on  le  suppose  , iné- 
branlable quant  à sa  masse  totale,  mais 
flexible  quanta  ses  parties,  il  est  ques- 
tion de  savoir  comment  le  mobile 
sera  dirigé  apres  le  choc.  ’ 

Mais  avant  que  de  répondre  à cette 
demande  , il  est  à propos  d’examiner 
si  le  corps  qui  choque  continuera  de 
se  mouvoir;  car  s’il  devoit  rester  sans 
mouvement , en  vain  chercheroit-on 
quelle  doit  être  sa  direction  ; et  il  y 
a bien  des  cas  où  l’obstacle  le  réduit 
au  repos  , sans  lui  rien  rendre  de  ce 
qu’il  lui  a fait  perdre. 

Pour  fixer  nos  idées,  représentons- 
nous  une  bille  d’acier  lancée  contre 
une  muraille  ; et  pour  plus  de  sim- 
plicité, regardons  le  corps  choquant 
comme  parfaitement  dur  ; et  ne  consi- 
dérons que  la  flexibilité  du  corps  cho: 
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que.  Au  premier  instant  du  contact,-  —^  ■ 

la  bille  exerce  contre  un  très  - petit  Leçon. 
espace  de  la  pierre  qu’elle  rencontre , 
un  effort  qui  est  comme  sa  masse  et 
sa  vitesse  actuelle.  Ce  petit  nombre 
I de  parties  ainsi  comprimées  par  l’acier, 
cedent  à son  mouvement reculent 
sur  les  parties  les  plus  prochaines, 
et  celles-ci  sur  d’autres;  la  pierre  se 
condense  en  cet  endroit , et  il  se  fait 
I un  petit  enfoncement  : mais  cet  effet 
P ne  se  produit  pas  avec  une  vitesse 
* égale  à celle  qu’avoit  le  mobile  au 
moment  qu’il  a commencé  à toucher  , 
car  ce  qui  a été  déplacé  , a résisté  , et 
toute  résistance  ( quoique  vaincue) 
détruit  une  partie  de  la  force  qui  la 
lait  céder  : ainsi  à la  fin  du  premier 
instant  la  bille  d’acier  se  trouve  re- 
tardée , et  son  effort  au  commence- 
ment du  second  instant  est  moindre 
qu’il  n’étoit  d’abord. 

Mais  comme  les  parties  choquées 
■ pendant  le  premier  instant  , ont  codé 
I en  arriéré , leur  introcession  ou  en- 
foncement a donné  lieu  à la  bille 
d’acier  de  toucher  la-  pierre  par  une 
I plus  grande  surface.  Le  mobile  perdra 
! donc  plus  de  sa  YÎtesse  pendant  le  se- 
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cond  instant  que  pendant  le  premier; 
1.0  parce  qu’il  aura  plus  de  parties  à 
repousser  ; 2..°  parce  que  celles  du 
milieu  qui  ont  été  enfoncées  précé- 
demment, résistent  davantage  qu’elles 
n'ont  pu  faire  pendant  le  premier  ins- 
tant ; car  alors  la  matière  choquée 
étoit  moins  condensée  , et  le  corps 
choquant  avoit  plus  de  mouvement. 

On  voit  par  l'examen  de  ces  deux 
premiers  instans  , que  la  bille  d’acier 
en  formant  un  enfoncement  dans  la 
pierre  , doit  diminuer  de  vitesse  , par 
des  quantités  qui  vont  toujours  en 
augnientaut , puisque  les  parties  qui 
reçoivent  son  effort , se  multiplient  à 
chaque  instant , et  que  se  trouvant  de 
plus  en  plus  appuyées  par  celle  de 
derrière,  leur  résistance  commune 
croît  pour  le  moins  en  raison  de  ces 
deux  causes. 

La  vitesse  du  mobile  a beau  être 
retardée  uniformément  , ou  non , 
cette  diminution  ne  doit  point  em- 
pêcher qu’il  ne  persévère  dans  sa  pre- 
mière direction  , tant  qu’il  lui  reste 
du  mouvement  : ainsi  l’enfoncement 
qui  se  fait  dans  la  pierre,  n’est  achevé 
que  quand  la  bille  cesse  de  se  mou~ 
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voir  ; et  réciproquement  on  peut 
conclure  qu*elleest  réduite  au  repos, 
quand  les  parties  de  la  pierre  ne  cè- 
dent plus  : de  sorte  que  s’il  ne  se  trouve 
alors  quelque  nouvelle  cause  pour 
rétablir  le  mouvement  dans  la  bille, 
comme  elle  a consumé  entièrement 
celui  qu’elle  avoit  reçu  dans  sa  pre- 
mière détermination  , on  ne  voit  pas 
qu’elle  puisse  se  mouvoir  davantage, 
et  en  effet  l’expérience  fait  voir  qu’elle 
ne  se  meut  plus  , car  si  l’endroit  de 
la  muraille  qui  est  exposé  au  choc  , 
est  de  la  pierre  tendre  ou  du  plâtre , 
la  bille  demeure  dans  le  trou  qu’elle 
a fait,  ou  bien  elle  retombe  par  son 
propre  poids  , si  rien  ne  l’arrete. 

Il  n’en  est  pas  de  même  si  le  mobile 
rencontre  pour  obstacle  une  pierre 
dure  ; on  le  voit  rejaillir  après  le  choc, 
et  dans  un  sens  différent  de  sa  pre- 
mière direction  : ce  mouvement  se 
nomme  réjléchi.  Voyons  donc  quelle 
en  est  la  cause  , et  quelles  sont  les 
loix  qui  le  dirigent. 

Dans  la  pierre  , comme  dans  le 
plâtre,  il  se  fait  pendant  le  choc  un 
enfoncement  qui  ne  différé  que  du 
plus  au  moins.  Mais  quand  l’obstacle 
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est  élastique,  que  lespartiesenf’oncées 
ont  la  vertu  de  se  rétablir  dans  le  lieu 
et  dans  l’ordre  où  elles  éfcoient  avant 
leur  déplacement , il  est  aisé  de  voir 
pourquoi  le  corps  choquant  recom- 
mence à se  mouvoir , et  ce  qui  le  dé- 
termine dans  une  direction  dilférente 
de  celle  qu’il  avoit  d’abord  : car  ces 
parties  enfoncées  , en  se  rétablissant , 
repoussent  le  mobile  devant  elles  , et 
tendent  à le  diriger  comme  elles  le 
sont  elles-mêmes. 

Mais  tous  les  corps  élastiques  ne 
le  sont  pas  également , et  l’on  peut 
dire  qu’on  n’en  connaît  aucun  qui 
le  soit  parfaitement  : nous  le  suppo- 
.serons  cependant  pour  rendre  notre 
théorie  plus  simple  , et  nous  consi- 
dtrerons  d’abord  le  choc  direct  ^ 
c’est-à-dire,  celui  d’un  mobile  dirigé 
perpendiculairement  à la  surface  de 
l’obstacle. 

En  supposant  que  l’obstacle  DÆ , 
jF/^.  8 , est  un  corps  dont  l’élasticité 
est  parfaite  , le  point  de  contact 
porté  en  B par  l’effort  du  mobile  C, 
doit  revenir  de  ^ en  , avec  une 
vitesse  égale  à celle  avec  laquelle  il 
avoit  été  déplacé.  Le  corps  C qu’il 
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chasse  devant  lui , parcourt  en  même 


teras  le  même  chemin  , et  lorsque  par  Lj^qn. 
cette  réaction  il  est  redevenu  tancent 
à la  surface  DE  , il  se  trouve  qu’il  a 
pour  aller  à' A en  F,  le  niême  degré 
de  mouvement  qu’il  avoit  lorsqu  en 
arrivant  à'F  en  , il  a commencé 
l’enfoncement  dBe.  Ainsi  l’obstacle 
dont  le  ressort  seroit  parfait  ^ ren- 
droit  au  mobile  , par  une  réaction 
complette  , tout  le  mouvement  qu’il 
lui  auroit  fait  perdre  dans  le  temps 
de  la  compression.  Il  s’agit  mainte- 
nant de  régler  la  direction  de  ce 
mouvement  réfléchi. 

En  expliquant  la  réfraction  nous 
avons  fait  voir  que  quand  le  mobile 
J\1  tombe  perpendiculairement  sur  le 
milieu  réfringent , il  ne  quitte  point 
la  ligne  de  sa  première  direction  , et 
qu’après  comme  avant  l’immersion , 
il  tend  au  même  terme,  parce  que 
toutes  les  parties  de  son  hémisphère 
antérieur  sont  également  soutenues 
par  la  résistance  du  fluide,  et  qu’il 
n’y  a aucune  cause  qui  favorise  ou 
qui  ralentisse  son  mouvement  plus 
d’un  coté  que  de  l’autre.  Par  une  rai- 
son semblable^  si  la  surface  DEjFig.^, 
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est  solide  et  parfaitement  élastique,  le 
I.eço’n.  «lobile  qui  vient  d’F  en  ^ , après 
avoir  formé  l’enfoncement  dBe,  sera 
renvoyé  dans  la  même  ligne  exacte- 
ment et  vers  le  point  F f parce  que 
les  parties  correspondantes  G,Hj 
obéissent  à des  réactions  parfaitement 
semblables  , dont  l’équilibre  entre- 
tient nécessairement  le  centre  C dans 
une  ligne  qui  a pour  termes  A , F. 

^Pagcz-j^.  Nous  avons  encore  prouvé  * que 
dans  le  cas  de  l’immersion  oblique  , 
le  mobile  abandonne  sa  première  di- 
rection , et  nous  en  avons  fait  voir  la 
cause  dans  l’inégalité  des  résistances 
qui  agissent  sur  les  points  P,  R,  O, 
Q J ^ > pendant  que  cet  hémisphère 
se  plonge  dans  le  niilieu  réfringent. 
Nous  avons  remarqué  aussi  que  cette 
déviation  du  mobile  étant  causée  par 
des  retardemens  qui  vont  toujours  en 
augmentant  , jusqu’à  ce  qu'il  soit 
j>longé  , le  centre  Ai  suit  une  petite 
courbe  31F. 

La  même  chose  arrive  , et  par  des 
raisons  semblables  , lorsqu "’un  corps 
sphérique  tombe  obliquement  sur  un 
plan  solide  et  à ressort , Fi^-.  9.  Les 
parties  enfoncées  sont  autant  de  petits 
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ressorts  qui  ont  été  tendus  par  l’effoi  t 
du  mobile,  et  qui  ralentissent  sa  vitesse 
de  plus  en  plus,  jusqu’à  ce  qu’enfin 
il  ait  consumé  tout  ie  mouvement 
qu’il  avoit  lorsqu’il  a commencé  à 
toucher  la  surface  du  plan  en  I.  Delà 
vient  la  petite  courbe  il  que  décrit 
]e  centre  du  mobile;  et  il  est  évident 
que  si  ce  plan  enfoncé  finissoit  au 

f»oint  L , la  bille  s’échappcroit  par  la 
igné  hm  ; et  son  centre  par  consé- 
quent suivroit  la  paralelle  Im. 

Mais  comme  pendant  l’enfonce- 
ment , elle  touche  le  plan  par  une 
surface  et  non  par  un  point;  et  que 
tous  les  ressorts  qu’elle  a tendus  se 
déploient  successivement  , et  selon 
l’ordre  dans  lequel  ils  ont  été  com- 
primés , il  s’ensuit  ce  double  effet  : 
1 elle  reprend  son  premier  degré 
de  mouvement  ; parce  qu’elle  est  re- 
poussée avec  autant  de  force  qu’elle 
a comprimé.  2.0  Elle  remonte  par 
une  courbe  MP  y Fig.  10,  semblable 
à celle  qu’elle  a suivie  en  faisant  son 
enfoncement  ; parce  que  les  ressorts 
qu’elle  a tendus  se  débandent  contre 
sa  partie  postérieure  , et  lui  donnent 
une  vitesse  qui  s’accèlere  depuis  M 

3Sl  O 
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llLi'— jusqu’en  P.  de  même  que  celle  qu’elle 
Leçon,  ^voit  d’abord  , a été  retardée  depuis 
J jusqu’en  M.  Ainsi , comme  l’extré- 
mité I de  la  ligne  de  son  incidence 
a été  le  commencement  de  la  pre- 
mière courbe.,  celle  de  la  réflexion 
PQ  est  la  continuation  de  la  seconde  , 
et  de  cette  maniéré  , l’angle  RMQ 
devient  égal  à SMT. 

L égalité  des  angles  d’incidence  et 
de  réflexion  se  démontre  d’une  ma- 
niéré plus  géométrique,  en  supposant 
un  principe  que  nous  prouverons 
ci  après  , en  parlant  du  mouvement 
composé  , savoir  , que  le  mobile  qui 
parcourt  la  ligne  TM  y se  comporte 
comme  s’il  obéissoit  à 2 puissances, 
dont  une  lui  auroit  donné  la  vitesse 
nécessaire  pour  parcourir  la  ligne 
T F ^ pendant  que  l’autre  le  feroit 
descendre  de  la  hauteur  T S.  Si  , 
lorsqu’il  est  parvenu  en  Af  , une 
cause  quelconque  anéantit  son  mou- 
vement de  haut  en  bas  , sans  rien 
diminuer  de  celui  qui  le  transporte 
horizontalement  ; il  est  évident  que  , 
dans  untems  semblable  à celui  qu’il  a 
employé  pour  venir  de  Z”  en  W , il  ira 
d’M  en  ii  ; n’élant  plus  commandé 
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que  par  une  seule  puissance.  Mais  au  ” 
lieu  de  cette  supposition  , si  lorsque 
le  mobile  est  en  il/,  la  puissance  qui  ^ 
le  coiiimandoit  de  haut  en  bas  , se 
trouve  tout  d’un  coup  convertie  en 
une  autre  d’égale  force  , mais  qui  le 
sollicite  à se  mouvoir  de  bas  en  haut  ; 
il  remontera  sans  doute  par  -liQ,  avec 
le  même  degré  de  vitesse  qu’il  avoit 
en  descendant  par  Ti\! . Or  , nous 
avons  vu  précédemment  comment  de 
ces  deux  mouvernens  dont  l’incidence 
oblique  est  composée  , celui  qui  est 
perpendiculaire  au  plan  , s’anéantit 
dans  le  mobile^  et  se  change  à pareil 
degré  en  un  autre  qui  est  opposé 
dans  la  même  ligne. 

Jusqu  ici,  nous  avons  suppose  le 
mobile  inflexible  , et  nous  n’avons 
considéré  que  le  ressort  du  plan  qui 
réfléchit  ; mais  il  est  aisé  de  conce- 
voir que  les  mêmes  effets  auroient 
lieu  , si  le  planétoit  parfaitement  dur, 
et  que  la  bille  fût  un  corps  à ressort; 
cardans  le  choc  elle  s’applatiroit , 
et  les  parties  enfoncées,  en  se  réta- 
blissarit  , s’appuieroient  sur  Je  plan  , 
et  repousseroient  le  racfbile  avec  la 
même  vitesse  avec  laquelle  elles  au- 

N 6 
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roient  été  comprimées , et  dans  un 
sens  contraire. 

A la  vérité,  ni  l’une  ni  l’autre  de 
ces  deux  suppositions  ne  représen- 
te la  nature  ; car  si  l’on  ne  connoît 
pas  de  corps  dont  le  ressort  soit  par- 
fait, on  ne  voit  pas  non  plus  de 
corps  solides  qui  en  soient  entière- 
ment privés.  Ainsi  , toutes  les  fois 
qu’il  y a réflexion  , l’on  peut  dire 
que  le  mobile  et  1 ''obstacle  y ont  tous 
deux  part , selon  leur  degré  d’élas- 
ticité. 

11  peut  meme  arriver  qu’un  troi- 
sième, pressé  entre  l’un  et  l’autre  dans 
le  tems  du  choc  , entre  pour  quelque 
chose  dans  le  mouvement  réfléchi , en 
faisant  l’office  d’un  ressort  qui  se  dé- 
bande d’une  part  contre  le  plan  , et  de 
l’autre  contre  le  mobile  ; et  alors  , 
soit  que  l’incidence  soit  directe  , soit 
qu’elle  soit  oblique  , on  doit  encore 
en  attendre  tout  ce  qui  a été  énoncé 
ci-dtssus  , lorsque  nous  n’avons  sup- 
posé du  ressort  que  dans  l’obstacle 
ou  corps  choqué. 

11  paroît  donc  ejue  les  choses  les 

Ïilus  importantes  a savoir  touchant 

e mouvement  réfléchi,  peuvent  se 
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réduire  à ces  deux  chefs  : i que  le  - 
ressort  est  la  cause  nécessaire  de  la  Le^on- 
réflexion;  2.°  que  la  direction  du 
mouvement  réfléchi  est  telle  ^ que 
l’angle  de  réflexion  est  égal  à celui 
de  l’incidence  du  mobile  , lorsque  la 
réaction  est  parfaite. 

Quoique  ces  deux  propositions  ne 
puissent  se  prouver  par  des  expé- 
riences rigoureusement  exactes,  parce 
que  nous  ne  connoissons  aucun  corps 
solide  qui  ait  un  ressort  parfait,  ou  qui 
n’en  ait  pas  du  tout  ; et  que  d’ailleurs 
la  pesanteur  du  mobile  et  la  résistance 
de  l’air  détruisent  une  partie  des  ef- 
fets ; cependant  on  peut  faire  sentir 
ce  qui  doit  être  , en  faisant  voir  par 
des  à-peU'près  ce  qui  est.  Nous  aurons 
soin  de  remarquer  ce  qui  se  melera 
d’étranger  dans  les  faits  , et  le  restant 
nous  représentera  suffisamment  ce 
que  nous  venons  d’enseigner. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Fr  ÉPJR^TJOir. 

La  machine  qui  est  représentée  par 
la  Fig.  Il , doit  être  placée  de  ma- 
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jÿ  DÎere  que  sa  base  soit  dans  un  plart 
Leçon,  horizontal;  est  une  cuvette  qui  a 
environ  un  pouce  de  profondeur;  on 
la  remplit  de  terre  glaise  que  l’on  a 
mêlée  avec  du  sable  fin,  en  telle  quan- 
tité qu’elle  soit  très-lie  âble  , sans  être 
cependant  trop  visqueuse.  Cette  cu- 
vette se  peut  mouvoir  sur  un  pivot 
qui  est  au  point  A , et  elle  s’arrête 
à tel  degré  d’inclinaison  que  l’on 
veut,  par  le  moyen  d'une  agraffe  et 
d’une  vis  qui  est  en  B.  C est  un  petit 
canon  de  cuivre  fixé  à un  coulant  à 
ressort,  qui  glisse  dans  une  rainure  à 
jour,  pratiquée  au  bras  de  la  potence  , 
et  par  lequel  on  fait  passer  une  balle 
de  plomb  calibrée. 

Effets. 

Quand  on  laisse  tomber  la  balle  de 
plomb  par  le  petit  canon  c,  soit 
qu  elle  arrive  perpendiculairement  à 
la  surface  de  la  cuvette  , soit  que 
cette  cuvette  se  présente  obliquement 
à sa  chute  , il  se  fait  un  enfoncement 
clans  la  terre  molle , et  la  balle  y perd 
tout  son  mouvement. 
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Leçon. 

Quand  la  balle  en  tombant  a com- 
mencé à toucher  la  terre  molle  , elle 
avoit  une  certaine  quantité  de  mou- 
vement ; c’est  aux  dépens  de  ce  mou- 
vement qu’elle  a déplacé  une  portion 
de  la  matière  flexible.  Elle  a donc 
dû  cesser  de  se  mouvoir  quand  les 
parties  qu’elle  a rencontrées  en  repos 
dans  sa  direction  , ont  été  portées 
aussi  loin  que  l’exigeoit  la  valeur  de 
son  effort  ; et  elle  n’a  pas  dû  cesser 
plutôt  , parce  qu’un  corps  en  mou- 
vement ne  peut  être  réduit  au  repos 
que  par  un  obstacle  dont  la  résistance 
égale  le  produit  de  sa  force. 

Que  la  balle  tombe  perpendiculai- 
rement sur  un  plan  incline  à 1 hori- 
zon , comme  dans  Tune  des  deux 
expériences  précédentes  , ou  bien 
qu’elle  vienne  par  une  ligne  oblique 
contre  un  plan  horizontal , comme 
le  représente  la  il;  c est  abso- 

lument la  même  chose  , quant  à l’ef- 
fet qui  doit  s’ensuivre  ; et  si  le  p'an 
est  flexible  et  sans  ressort , comme 
nous  le  supposons , le  mouvement  da 
la  balle  doit  s’y  consumer  enticre^j 


IV. 

Leçon. 
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ment  aussi  bien  cjue  dans  le  cas  pré- 
cédent ; car  la  direction  oblique  ne 
change  rien  à ce  que  nous  avons  dit 
pour  la  cliûte  perpendiculaire  ; elle 
ne  pourroit  tout  au  plus  qu’occasion- 
ner une  petite  réfraction  que  nous 
négligeons  , parce  que  nous  supposons 
l’enfoncement  peu  considérable  ; mais 
elle  n’a  rien  par  elle  même  qui  puisse 
remettrè  le  mobile  au  dessus  du  plan 
qu’il  a une  fois  touché. 
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Les  corps  sans  ressort  , ou  dont 
l’élasticité  est  très-foible  , sont  plus 
propres  que  d’autres  à rompre  les  ef- 
forts violens , parce  qu’ils  retardent 
par  degrés  la  vitesse  du  mobile  , et 
qu’ils  le  réduisent  au  repos  , en  cédant 
de  plus  en  moins.  Pour  bien  entendre 
ceci  , il  faut  faire  attention  qu’il  n’y 
a nul  mouvement,  si  prompt  qu’il 
puisse  être , qui  n’emploie  un  temps 
fini  ; ainsi  quand  le  corps  M , Fig.  ij, 
descend  par  la  ligne  DE  , pour  faire 
la  place  de  son  hémisphère  dans  la 
terre  molle  , quoiqu’à  nos  sens  cet 
effet  paroisse  se  passer  dans  un  ins- 
tant indivisible  , il  faut  pourtant 
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concevoir  le  temps  de  cet  enlonce-  ^ 1 V.  ^ 
ment  comme  partagé  en  plusieurs  Leçon. 
instans  égaux , pendant  lesquels  le  , 
mobile  déploie  sa  force  contre  les 
parties  qui  cèdent.  Mais  cette  force 
diminue  à chaque  instant , et  elle 
diminue  par  des  quantités  qui  crois- 
sent beaucoup  plus  que  les  temps  ; 
car  au  second  instant  les  résistances 
sont  en  plus  grand  nombre  que  dans 
le  premier , puisque  1 hémisphère  plus 
enfoncé  présente  une  plus  grande 
surface  à la  terre  molle  qu  il  faut 
repousser^  et  les  parties  déjà  compri- 
mées s’opposent  davantage  a leur  de- 
placement.  On  peut  donc  considérer 
les  trois  espaces  D ^ Fj  E y comme  les 
produits  des  trois  instans  égaux  , pen- 
dant lesquels  le  corps  a consume 
toute  sa  vitesse  en  parcourant  la 

ligne  DE.  ' . , , . . 

Tous  les  obstacles  qui  cèdent  ainsi , 
partagent  l’effort  du  mobile,  et  ar- 
rêtent comme  en  plusieurs  fois  , une 
puissance  qui  ne  manqueroit  pas  de 
les  forcer  , si  toute  son  action  étoit 
réunie  dans  un  temps  plus  court.  Un 
'tambour  résisteroit-il  à un  seul  coup 
qui  égaleroit  en  force  la  somme  des 
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^-jy — ' coups  de  baguettes  qu’iJ  reçoit  en 
Le^on.  heure  ? Une  planche  de  chêne 

arrête-t-elle  une  balle  de  mousquet, 
qu’un  sac  rempli  de  laine  ne  manque 
point  d’amortir  ? 

C’est  par  une  semblable  raison 
qu’on  n'est  point  blessé  par  la  chûte 
d’un  corps  dur  qu'’on  reçoit  dans  sa 
main , pourvu  que  la  main  cède  pen- 
dant quelques  instaiis  , au  lieu  de  se 
roidir  contre.  On  risqueroit  rie  rompre 
la  corde  , quand  on  arrête  un  bateau 
que  le  courant  de  la  rivicre  emporte, 
si  l’on  ne  prenoit  la  précaution  de 
la  filer  peu-à-peu  , pour  vaincre  l’ef- 
fort par  degrés. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o r-. 

On  se  sert  pour  cette  expérience, 
de  la  même  machine  qui  a servi  pour 
la  précédente  , et  qui  est  représentée 
parla  Fig.  ii.  Au  lieu  delà  cuvette 
pleine  de  terre  molle,  on  y place 
une  tablette  de  marbre  noir  bien  po- 
lie, et  enduite  dune  très-légere  cou- 
che d’huile  ; et  la  balle  qu’on  fait 
tomber  par  le  petit  canon  de  cuivre  ,* 
est  d’ivoire. 
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Quand  ou  laisse  tomber  la  balle 
d’ivoire  perpendiculairement  sur  le 
marbre  -,  après  avoir  touché  le  plan  , 
elle  remonte  par  la  même  ligne  qu’el- 
le a suivie  en  tombant  , mais  moins 
haut  que  le  lieu  d’oùi  elle  est  descen- 
due , et  Ton  remarque  sur  la  tablette 
une  tache  ronde  quia  environ  une  li- 
gne de  diamètre . 


IV, 

Lï^on. 


Ex  PLI  CITIONS. 


Ce  que  l’on  a dit  ci-dessus  en  éta- 
blissant la  question  du  mouvement 
réfléchi , suflit  pour  expliquer  le  lait 
que  nous  venons  de  rapporter  ; la  ta- 
che qu’on  trouve  sur  le  marbre , prou- 
ve bien  que  dans  le  choc  il  y a eu 
compression  de  parties  dans  1 un  des 
deux  corps  , et  vraisemblablement 
dons  tous  les  deux  , comme  ^n  l’a  ^ _ 

fait  voir  en  parlant  du  ressort  : et  ' 

comme  après  l’expérience  on^  retrou- 
ve les  surfaces  dans  le  meme  état 
où  elles  étoient  avant  le  contact  , il 
est  indubitable  qu’elles  se  sont  réta- 
blies, et  nous  avons  fait  voir  que  ce 
rétablissement , s’il  étoit  parfait  » se- 
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pç-  - roit  suffisant  pour  rendre  au  mobile 
Lîçon.  dans  un  sens  contraire  , tout  le  mou- 
vement qu’il  avoit  consumé  en  sui- 
vantsa  première  direction.  Si  cet  effet 
Il  a pas  lieu , c’est  que  la  résistance  de 
Pair  s’y  oppose  d’une  part , et  qu’on 
a raison  de  croire  que  l’ivoire  et  le 
marbre  ne  se  rétablissent  pas  avec  la 
même  vitesse  avec  laquelle  on  peut  les 
Comprimer. 

-Applications. 

Un  corps  à ressort  que  l’on  a com- 
primé , et  qui  a la  liberté  de  se  re- 
mettre^, ne  revient  à son  premier  état  i 
qu  apres  un  certain  nombre  de  balan- 
cements qu’on  nomme  vibrations  , et 
qu’il  est  facile  d’appercevoir  dans  une 
lame  d’acier  dans  une  corde  de  cia- 
vecin  , dans  une  branche  d’arbre, 
&c.  que  l’on  a pliée  et  qu’on  aban- 
donne à elle-même.  Ce  mouvement 
qui  ramene  le  corps  élastique  au-delà 
du  lieu  de  son  repos  , vient  de  ce  que 
la  partie  comprimée  en  se  rétablissant  I 
reprend  le  même  degré  de  vitesse 
^ ^ reçu  au  premier  instant  du  ' 

choc  , et  dans  un  sens  contraire 
comme  nous  l’avons  expliqué  page 
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294.  Prenons  pour  exemple  une  cor-  - 
de  de  viole  ou  de  clavecin  , Fig  i4-  Le^on. 
tendue  entre  deux  points  fixes  G ^ H ^ 
et  contre  laquelle  on  fait  heurter  un 
corps  solide  avec  une  quantité  de 
mouvement  suffisante  pour  la  mener 
du  point  Z au  point  K.  Cette  percus- 
sion alonge  la  corde  ; car  il  est  évi- 
dent que  la  somme  des  deux  lon- 
gueurs G K et  H K.  y est  plus  grande 
que  G H.  Si  elle  est  libre  de  se  remet- 
tre , son  ressort  ramènera  le  point  K 
en  I y et  alors  elle  aura  dans  la  direc- 
tion I L une  vitesse  égale  à celle  que 
lui  avoit  fait  prendre  la  percussion 
pour  aller  en  K.  Cette  vitesse  doit 
avoir  son  effet  ; elle  doit  transporter 
le  point  Z vers  Z.  jusqu’à  ce  que  des 
résistances  suffisantes  1 ayent  lait  ces- 
ser. Mais  si  le  milieu  de  la  corde  se 
meut  ainsi,  les  parties  qui  la  compo- 
sent de  part  et  d’autre  doivent  s’a- 
longer  , et  leur  résistance  affoiblira 
de  plus  en  plus  ce  mouvement  ; il  fi- 
nira enfin  , quand  toute  la  vitesse  de 
la  réaction  sera  consumée  , et  l’on 
voit  que  si  la  corde  en  revenant  de  K 
en  Z se  trouve  avoir  le  même  degré 
de  vitesse  qu’elle  avoit  reçu  par  le 
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choc  pour  descendre  en  K y la  ligne 
L^çÔn.  ^ L devenir  égale  à I K.  Si  les 
ressorts  étoient  parfaits,  et  que  leurs 
vibrations  se  fissent  dans  un  milieu 
non  résistant , ces  sortes  de  mouve- 
ments seroient perpétuels.  Carlorsque 
la  corde  , en  vertu  de  sa  réaction  , est 
parvenue  en  L,  elle  a le  même  degré 
de  tension  qu’elle  avoit^  lorsqu’elle 
étoit  comprimé  au  point  K.  ; et  par 
conséquent  elle  auroit  la  force  né- 
cessaire pour  y retourner  à la  secon- 
de vibration.  On  en  pourroit  dire  au- 
tant de  la  troisième , et  d’une  infinité 
d’autre  ; mais  la  réaction  n’étant  Ja- 
mais complette  par  les  raisons  que 
nous  avons  dites,  la  seconde  vibration 
a moins  d’étendue  que  la  première  , 
et  la  troisième  moins  encore  que  la 
seconde  , et  ces  diminutions  enfin 
laissent  reprendre  à la  corde  son  pre- 
mier état. 

J’ai  pris  une  corde  pour  exemple  , 
afin  de  rendre  cette  explication  plus 
sensible;  mais  on  doit  concevoir  que 
la  même  chose  arrive  à tous  les  corps 
élastiques , à la  différence  près  du 
plus  au  moins,  selon  la  figure  et  la 
roideur  de  leurs  parties.  Ainsi  la  peau 
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d’un  tambour  devient  alternative-  - 
ment  concave  et  convexe  ; et  la 
bille  d’ivoire  qui  est  tombée  sur  un 
marbre  , ne  reprend  sa  figure  sphéri- 
que , qu’après  avoit  été  quelque  teins 
une  ellipsoïde , dont  le  grand  diamètre 
est  de  deux  fois  une  , horizontal  et 
vertical.  Fig,  l5.  ^ 

C'’est  une  chose  remarquable  , que 
le  même  ressort  fait  toutes  ces  vibra- 
J tions  isochrones , c’est-à-dire  , dans 
des  teins  égaux , soit  qu’elles  soient 
I petites  ou  grandes  : et  l’on  a occasion 
j d’en  voir  la  preuve  , lorsqu’on  met  en 
' jeu  la  machine  *,  avec  laquelle  nous 
I avons  mesuré  les  frotteniens.  Car  en 
comparant  les  vibrations  du  ressort 
spiral  avec  les  oscillations  d une  pen- 
dule à secondes , on  remarquera  très- 
facilement  que  la  première  et  la  tren- 
tième se  font  dans  des  temps  sensi- 
blement égaux. 

Il  faut  remarquer  encore  que  les 
ressorts  tendus  se  rétablissent  avec 
d’autant  plus  de  vitesse , qu’il  a fallu 
plus  de  force  pour  les  tendre  ; ainsi 
quand  deux  lames  seroient  également 
élastiques,  si  l’une  des  deux  est  rnoins 
flexible  que  l’autre,  elle  fera  des  vibra- 
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-lions  qui  auront  moins  d’étendue, 
mais  qui  seront  plus  fréquentes , 
comme  nous  le  ferons  voir  en  par- 
lant des  sons. 

III.  EXPÉRIENCE. 

PRÉPARjtTJO  N. 

On  emploie  pour  cette  expérience 
la  machine  qui  a servi  dans  la  précé- 
dente , Fig.  1 1 ; mais  au  lieu  de  laisser 
la  tablette  de  marbre  dans  sa  situation 
horizontale  , on  l’incline  comme  la 
ligne  , et  l’on  avance  le  petit  ca- 
non C dans  la  coulisse  , de  façon  qu’il 
réponde  directement  au  point  E. 

E"F  F F T S. 

Si  la  balle  d’ivoire  tombe  sur  la 
tablette  de  marbre  par  la  ligne  NE , 
elle  va  par  /fFse  loger  dans  une  ou- 
verture pratiquée  à la  piece  G , et 
dont  la  largeur  est  égale  à son  diamè- 
tre ; et  l’on  peut  remarquer  à la  sur- 
face du  marbre  une  tache  qui  n’est 
point  parfaitement  ronde  , comme 
dans  l’expérience  précédente,  mais  un 
peu  oblongue , et  située  de  maniéré 
que  son  grand  diamètre  se  trouve 
dans  le  plan  de  réflexion. 

ExPLICATXOîf. 
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Nous  avons  suffisamment  expliqué 
les  causes  du  mouvement  réfléchi;  et 
l'expérience  fait  voir  que  l’anale  de 
réflexion  AEF  est  presque  égal  à 
celui  d’incidence  H E D.  Je  dois 
donc  moins  m’arrêter  à établir  l’éga- 
I lite  de  ces  angles  , qu’à  faire  connoî- 
tre  pourquoi  celui  de  réflexion  n’est 
pas  rigoureusement  semblable  à l’au- 
tre dans  le  fait.  Trois  causes  concou- 
rent à le  rendre  plus  petit  : i.»  la 
balle  qui  choque  , et  le  plan  qui  la 
j renvoie  , n ont  point  un  ressort  par- 
fait , la  réaction  n’est  donc  point 
complette  ; 2.®  L’air  qu’il  faut  diviser 

Ïiour  passer  ô.' E en  F y retarde  un  peu 
a vitesse  du  mobile  ; il  est  donc  plus 
long-temsen  chemin  qu’il  n’y  devroit 
être  , et  ce  retardement  donne  lieu  au 
progrès  d’une  troisième  cause.  Car 
3.0  la  pesanteur  agit  sur  la  boule 
d’ivoire  , tant  qu’elle  parcourt  EF,  et 
I la  rappelle  de  haut  en  bas.  C’est  pour- 
; quoi , au  lieu  de  décrire  une  droite 
rigoureuse , elle  parvient  en  G par 
une  courbe  dont  l’extrémité  est  un 
Tome  /.  O 
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peu  plus  bas  que  la  direction  de  son 
mouvement  réfléchi. 

Mais  si  l’égalité  des  angles  n’a  ja- 
mais lieu  dans  l’état  naturel , n’entre- 
voit-on pas  à travers  ces  obstacles , 
qu’elle  n’est  pas  moins  une  réglé  éta- 
blie dans  la  nature^  et  fondée  sur  des 
loix  généralement  reconnues  ? 

Le  petite  tache  oblongue  que  l’on 
voit  sur  le  marbre  après  le  contact , 
est  une  preuve  que  la  boule  qui  cho- 
que obliquement  un  obstacle  , s’y  en- 
fonce par  une  ligne  courbe  , comme 
nous  l’avons  dit  à la  page  296  , et 
qu’elle  sort  de  cet  enfoncement  par 
«ne  pareille  ligne;  ainsi  le  grand  dia- 
mètre de  la  tache  oblongue  est  repré- 
senté par  la  ligne  p i , Fig.  10. 
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Le  jeu  de  billard  et  celui  de  la 
paume  sont  presqu’entiérement  fon- 
des sur  la  réglé  que  nous  venons  d’éta- 
blir et  de  prouver  ; dans  l’un  , c’est 
«n  mobile  sphérique  que  l’on  pousse 
le  plus  souvent  contre  un  plan  , sui- 
vant une  direction  oblique  ou  perpen- 
diculaire ; dans  l’autre , c’est  le  plan 
même  qu’on  présente  au  mobile. 
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SOUS  dlfïerens  degrés  d'inclinaison  ; 
et  la  principale  cEose  consiste  à bien 
estimer  le  mouvement  réfléchi,  par 
l’angle  d’incidence. 

Lorsqu’un  boulet  de  canon  tiré  ho- 
rizontalement vient  à toucher  terre , 
il  rebondit  à plusieurs  leprises  , et 
l’on  remarque  sur  le  terrein  des  traces 
beaucoup  plus  longues  que  profon- 
des. C’est  que  le  boulet  s’enfonce  et 
se  releve  comme  la  bille  de  notre 
expérience , en  suivant  deux  courbes 
qui  se  joignent  au  dernier  degré  de 
l’enfoncement  où  naît  la  réflexion. 
Et  comme  sa  vitesse  de  haut  en  bas 
est  beaucoup  moindre  que  son  mou- 
vement horizontal , il  parcourt  une 
très-grande  longueur  dans  le  temps 
qu’il  descend  à peu  de  profondeur  ; 
et  delà  vient  la  grande  différence 
qu’on  remarque  dans  ces  deux  di- 
mensions , lorsqu’on  examine  les  tra-, 
ces  dont  nous  parlons. 
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Leçon.  — — — — 

III.  SECTION. 

De  la  communication  du  mouvement 

dans  le  choc  des  Corps, 

C^uoiQUE  les  obstacles  solides  qui 
arrêtent  ou  qui  réfléchissent  les  corps 
qui  se  meuvent,  n’aient  leurs  effets 
qu’en  vertu  du  mouvement  qui  leur 
est  communiqué  par  le  mobile  , et 
que  cette  communication  se  fasse  se- 
lon les  réglés  que  nous  avons  à éta- 
blir dans  cette  Section  ; cependant 
nous  avons  cru  devoir  traiter  séparé- 
ment de  cette  action  des  corps  consi- 
dérée dans  les  cas  où  la  masse  cho- 
^ quée  laisse  appercevoir  des  marques 
de  la  percussion  qu’elle  souffre  par 
un  déplacement  sensible  de  tout  son 
volume  ;'c’est-à-dire  , qu’apiès  avoir 
enseigné  ce  qui  arrive  à un  mobile  , 
tant  par  tapport  à sa  vitesse  , que  par' 
rapport  à sa  direction  , de  la  part  d’un 
obstacle  inébranlable  , ou  considéré 
comme  tel  , nous  allons  examiner 
les  changemens  dont  Tune  et  l’autre 
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(la  vitesse  et  la  direction)  sont  sus-  ■ ^ 

ceptibles , quand  l’obstacle  est  déplacé  Leçon. 
ou  peut  l'’être  par  le  choc.  Et  pour 
procéder  du  plus  simple  au  plus 
composé  , nous  considérerons  pre- 
mièrement les  effets  de  la  percussion 
dans  les  corps  mois , où  la  réaction 
n’a  pas  lieu  , pour  passer  ensuite  au 
choc  des  corps  à ressort. 

Nous  supposons  toujours  , pour 
rendre  notre  théorie  plus  simple  et 
plus  facile  à saisir  , 1.0  que  les  corps 
cjui  se  choquent  ont  un  ressort  par- 
fait , ou  qu’ils  n’en  ont  point  du  tout  ; 

2.. O que  leur  mouvement  se  fait  dans 
un  milieu  sans  résistance  et  sans  frot- 
tement; de  sorte  que  la  doctrine  que 
nous  allons  exposer  seroit  fausse  » si 
les  faits  qu’elle  annoncera  , se  trou- 
voient  exactement  représentés  par 
l’expérience  , puisque  les  empêche- 
niens  dont  nous  faisons  abstraction , 
entrent  nécessairement  pour  quelque 
chose  dans  les  résultats.  Ainsi  nos 
preuves  ne  doivent  passer  pour  jus- 
tes , que  quand  elles  paroîtront  faire 
un  peu  moins  que  ce  qu’on  en  aura 
attendu.  Si , par  exemple  , le  corps 

A venant  heurter  le  corps  B -,  Fig, 

O 3 
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i6  , faisoit  sur  lui  toute  l’impression 
qu’il  peut  faire  , en  vertu  du  mouve- 
ment qu’il  a en  partant  du  point 
il  auroit  fait  plus  , puisqu’il  auroit 
encore  vaincu  les  frottemens,  la  résis- 
tance du  milieu  , etc.  Il  n’exercera 
donc  sur  le  corps  B , qui  est  son  der- 
nier obstacle  , que  ce  qui  lui  restera 
de  force  après  avoir  surmonté  les  au- 
tres; et  si  l’on  ne  tient  })as  compte 
de  ce  qu’il  aura  perdu  pour  vaincre 
ceux-ci,  on  ne  doit  point  s’attendre  à 
un  effet  complet  , lorsque  le  choc  se 
fera  en  b. 

Nous  ne  considérons  ici  que  le 
choc  direct  , c’est-à-dire  , celui  de 
deux  corps  dont  les  centres  de  gra- 
vité se  trouvent  dans  la  direction  de 
leurs  mouveniens  , comme  dans  la 
Fig.  l6,  et  pour  en  rendre  l’exécution 
plus  facile , nous  ferons  toutes  nos  ex- 
périences avec  des  corps  sphériques  , 
que  nous  suspendrons  à des  fils  fort 
déliés , Fig.  20 , afin  de  diminuer,  au- 
tant qu’il  est  possible,  les  frottemens  et 
la  résistance  de  l’air;  et  comme  nous 
aurons  souvent  besoin  de  oonnoître  le 
degré  de  vitesse  de  ces  petits  globes  , 
nous  les  tiendrons  suspendus  à des 
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points  fixes,  autour  desquels  ils  pour — — 

ront  décrire  des  arcs  de  cercles  qui  se- 
ront  mesurés  par  des  graduations,  Fig. 

21.  Ce  que  nous  enseignerons  dans 
la  suite  , touchant  la  pesanteur , fera 
connoître  comment  on  peut , par  la 
grandeur  de  ces  arcs,  régler  la  vitesse 
des  corps  qui  les  décrivent.  C’est  un 
procédé  qui  a été  employé  avec  succès 
par  plusieurs  habiles  physiciens  , et 
sur  tout  par  M.  Mariotte.  La  machine 
dont  je  me  sers , et  qui  est  représentée 
par  la  Fig.  17 , n’est  autre  chose 
que  la  sienne,  dont  j’ai  étendu  les 
usages,  et  que  j’ai  rendue  plus  coni- 
mocle. 

Avant  que  deux  corps  se  choquent 
il  y a entre  eux  un  espace  qui  doit 
être  parcouru  , ou  par  l’un  des  deux 
entièrement,  ou  en  partie  par  l’un, 
et  en  partie  par  l’autre  ; autrement 
il  n’y  auroil  point  de  choc.  Cet  espace 
ne  peut  être  parcouru  que  dans  un 
certain  temps  , et  la  durée  de  ce 
temps  mesure  la  vitesse  respective 
de  ces  deux  corps  ; c’est -à  - dire  , la 
vitesse  avec  laquelle  la  distance  dimi- 
nue , soit  que  l’un  des  deux  reste  en 
repos  , soit  qu’ils  se  meuvent  tous 
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deux  dans  le  même  sens , ou  en  sens 
I4EÇ0N.  contraires,  également,  plus  ou  moins 
"Vite  1 un  que  1 autre  : de  sorte  que  si 

deux  corps 16.  distants  de  4 

pieds , se  joignent  en  une  seconde,  la 
Vitesse  respective  est  la  même  , soit 
que  B seul  parcoure  lespace  entière  , 
soit  qu’il  rencontre  A venant  à lui  au 
deuxieme  ou  au  troisième  pied  , etc. 
pourvu  que  le  mouvement  qui  les  ap- 
proche Pun  de  l’autre  , se  passe  dans 
une  seconde.  Il  ne  faut  donc  pas  con- 
fondre cette  y liesse  respec/ive  a.'vec  la 
vitesse  absolue  on  propre  de  chaque 
mobile  ; car  on  voit  par  cet  exemple  , 
que^celle-ci  peut  varier  dans  des  cas 
où  1 autre  ne  changeroit  point. 

^ La  Vitesse  respective  étant  donnée, 
il  faut  encore  considérer  les  masses  • 
car  le  corps  choque  oppose  son  iner- 
tie au  corps  choquant,  et  nous  avons 
vu  ailleurs  que  cette  espece  de  résis- 
tance se  mesure  par  la  quantité  de 
matière  contenue  et  liée  sous  le  même 
volume.  Ainsi  Pon  doit  s’attendre  que 
dans  le  choc  une  grand  masse  recevra 
moins  de  vitesse  qu’une  plus  petite  ; 
et  que  pour  faire  prendre  plus  de 
- mouvement  à un  même  corps  , il  en 
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faudra  donner  aussi  davantage  au  mo- 
bile qui  doit  le  communiquer  ; parce 
que  l’inertie  résiste  non-seulement 
au  mouvement , mais  aussi  à un  plus 
grand  mouvement  , comme  nous 
l’avons  prouvé  ailleurs. 

Quand  nous  avons  parlé  du  mou- 
vement en  général , nous  nous  som- 
mes abstenus  d’examiner  la  nature  de 
cette  espece  d’être  , ou  de  modifica- 
tion , parce  que  ces  sortes  de  ques- 
tions appartiennent  plutôt  à la  Mé- 
taphysique , qu’à  la  Physique  expéri- 
mentale. Par  la  même  raison  nous  ne 
nous  arrêterons  pas  à discuter  de 
\ quelle  maniéré  la  vitesse  passe  d’un 
corps  à l’autre.  Nous  nous  bornerons 
aux  faits  qui  peuvent  être  constatés  , 
et,  en  parcourant  les  cas  les  plus  gé- 
néraux , nous  établirons  par  voie 
d’expérience  des  propositions  qu’on 
pourra  regarder  comme  des  principes 
ou  des  loix  , auxquelles  on  pourra 
rapporter  d’autres  effets  plus  détail- 
lés , comme  autant  de  conséquences.; 
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PREMIERE  Proposition. 

Quand  un  corps  en  repos  est  choqué 
par  un  autre  corps  y La  vitesse  du 
corps  choquant  doit  se  partager  en- 
tre les  deux  selon  le  rapport  des 
masses .. 

C’est-à-dire  , qu’aprés  le  choc,  les 
deux  corps  continueront  de  se  mou- 
voir selon  la  direction  du  corps  cho- 
quant; et  que  la  vitesse  de  celui-ci 
ayant  été  diminuée  par  la  résistance 
de  l’autre,  le  ressant  qui  sera  commun 
aux  deux,  doit  être  d’autant  moin- 
dre , que  le  corps  choqué  aura  plus 
de  masse. 

Ainsi  le  corps  en  repos  ayant  été 
choqué  par  une  masse  égale  à la 
sienne  , la  vitesse  après  le  choc  sera 
réduite  à moitié. 

Il  restera  les  deux  tiers  de  la  vi- 
tesse , si  le  corps  qui  choque  est 
double  de  l’autre. 

Si  c’est  le  corps  choqué  qui  est 

dpuble  en  masse  , sa  vitesse  apiès  le 
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choc  ne  sera  que  le  tiers  de  ce  qu’elle 
étoit  auparavant  ; mettons  ces  trois 
cas  en  expérience. 

PREMIÈRE  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o ir. 

La  machine  qui  est  représentée  par 
la  Fig.  17,  étant  disposée  de  façon  que 
le  fil  à-plomb  soit  parallèle  à la  ligne 
A B ; que  les  deux  fils  de  suspension 
C D y E F y soutiennent  dans  une  mê- 
me ligne  , et  à même  hauteur  , les 
centres  de  deux  boules  de  terre  molle, 
qui  peaent  chacune  deux  onces , et 
de  maniéré  qu’étant  en  repos  leurs 
surfaces  se  touchent  en  un  point  ; 
que  la  première  graduation  de  cha- 
cune des  deux  réglés  mobiles  G H , 
soit  vis-à-vis  de  chacun  des  fils  ; et 
qu’enfin  le  petit  curseur  ou  index  L, 
soit  placé  un  peu  avant  la  troisième 
graduation  de  la  réglé  6^,  et  l’autre 
index  71/,  vis-à-vis  la  sixième  dei’au- 
ire  réglé  H. 

Effets. 

la  boule  F portée  en  M y et  aban- 
donnée à son  propre  poids  , va  frap- 
per l’autre  boule  E 5 i’une  et  l’autre 

O 6 
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jÿ s’appîatissent  également  à l’endroit 

-Leçon.  contact , et  après  le  choc  elles  se 
meuvent  toutes  deux  du  même  côté  , 
et  le  fil  qui  suspend  la  boule  D,  va^ 
toucher  l’index  L. 

E JC  P Z T C A T I O N s. 

Quand  la  boule  F est  tombée  par 
un  arc  de  six  degrés  , si  elle  ne 
trouvoit  point  d’obstacle  , elle  re- 
inonteroit  dans  la  partie  opposée  , 
par  un  arc  semblable.  C’est  une  chose 
dont  on  peut  s’assurer  en  ôtant  de  son 
chemin  la  boule  D ; et  nous  en  di- 
rons la  raison  en  expliquant  les  phé- 
nomènes de  la  pesanteur.  Ainsi  lors- 
qu’en  venant  du  point  M,  elle  se 
trouve  en  -F;  son  mouvement  alors 
est  tel  , qu’il  peut  élever  sa  masse  de 
deux  onces  dans  un  arc  de  six  de- 
grés. Mais  une  force  qui  peut  trans- 
porter une  masse  de  deux  onces  à 
six  degrés  de  distance  dans  un  temps 
donné  , ne  peut  porter  qu’à  la  moitié 
de  cette  distance  une  masse  double 
en  pareil  temps.  Or  quand  la  boule 
F rencontre  la  boule  D , qui  ne  lui 
permet  de  passer  outre  qu’en  rem- 
portant avec  elle  j c’est  une  YÎtesse  de 
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6 degrés  appliquée  à une  masse  de  4 pÿ  -• 
onces  , et  l’une  et  l’autre  ensemble  Leçon. 
doivent  cesser  de  se  mouvoir,  après 
avoir  parcouru  seulement  trois  de- 
grés , comme  l’expérience  le  fait 
voir. 

11  se  fait  dans  le  temps  du  choc  un 
applatissement  aux  deux  boules,  et 
dans  le  cas  présent  cet  applatissement 
est  égal  de  part  et  d’autre.  Ces  deux 
faits  méritent  d’être  observés  et  ex- 
pliqués. 

Nous  avons  déjà  dit  que  rien  ne  se 
fait  avec  précision  , et  par  saut , dans 
la  nature  ; et  que  les  effets  les  plus 
prompts  , et  qui  paroissent  instanta- 
nés à nos  sens  , ne  sont  jamais  pro- 
duits que  dans  un  temps  fini , c’est-à- 
dire  , dans  un  temps  dont  la  durée 
n'’est  pas  la  plus  courte  qu’on  puisse 
imaginer.  Lorsque  les  deux  boules 
commencent  à se  toucher,  les  parties 
les  plus  avancées  de  la  boule  cho- 
quante ont  déjà  perdu  une  partie  de 
leur  vitesse  , pendant  que  le  centre 
et  les  parties  les  plus  reculées  ont 
encore  toute  la  leur;  ce  n’est  dune 
qu’après  quelques  instants  (fort  courts 
à la  vérité  ) que  cette  masse  ralentie 
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prend  une  vitesse  également  retardée 
Lîçon.  toutes  ses  parties.  Mais  si  les  par- 

ties d un  corps  se  meuvent  plus  vite 
les  unes  que  les  autres,  leur  position 
relative,  ou  (ce  qui  est  la  même  chose) 
la  figure  du  corps  doit  être  changée. 
L’applatissement  de  la  boule  F est 
donc  un  effet  et  une  preuve  de  sa  vi- 
tesse retardée  successivement  en  plu- 
sieurs temps. 

On  doit  dire  le  même  chose  de  la 
boule  choquée  ; elle  ne  passe  pas  toute 
en  un  même  instant  de  son  état  de  re- 
pos à trois  degrés  de  vitesse  ; les  par- 
ties immédiatement  exposées  au  choc, 
se  meuvent  et  plutôt  et  plus  vite  que 
le  centre  et  l’hémisphere  qui  est  au- 
delà  : et  ces  déplacements  successifs 
occasionnent  une  introcession  de  ma- 
tière qui  change  la  figure. 

Mais  ces  applatissements  dans  Tune 
et  dans  l’autre  boule,  sont  causés  par 
1 inertie  qui  s’oppose  au  changement 
d état  de  chacune  d’elles  5 et  cette 
inertie,  est  égalé  à la  masse  ; ainsi  dans 
le  choc  de  deux  corps  , dont  les  poids 
sont  égaux  et  de  même  matière  , les 
applatissements  doivent  aussi  se  faire 
également  de  part  et  d’autre. 

as 


IV' 


X 1 . «xi J 


r 


«> 


I Vi 


, t 


L.  ' 

F ‘f  ' ' • -i 


•'* 


- / 


’.•  V'  A ^ --v4 


■'•^  ■■  .y' 

- '^3 


s- 

4 


••,  *1  .♦ 


>1  * 


0^ 


ki 


•c  ^^■^.  {’ 


- •*  ’ 


H 


% I ' 


^ ,»  .<  -i  v'i  ’-c; 


1 r i’t.i 

Il  j '■./■*iiî  '.'  pV.i.*'  ' 

li  ' ■ji'  "♦’  . ' «, 

il  :•.  • . Vc: 


î 

>'  j 


J 


■ 


'hi' 

■’t-’ 

i • 

i 


\ 


Il . 


■f  î 'U-'  -.  f ' 


.h.^L  .J  ;i\'’ 

4_  /.' 


.1  n ^ 


•'% 


11^ 


■SisS- 


> ./•  > 


, ’ V 


i ^ 


^ éJ*  * W 


•*,  * I I 

*■  ^ ^ * fcjY 


Expérimentale. 
II.  EXPÉRIENC 

P R à P A R A T I O y. 
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E. 


Leçon, 


On  fait  la  boule  Z)  de  4 onces , la 
boule  F àe  2.  onces  : on  laisse  la  pre- 
mière en  repos,  et  l’on  donne  à l’au- 
tre 6 degrés  de  vitesse  , le  reste  étant 
disposé  comme  dans  l’expérience  pré- 
cédente. 

Effets. 

Après  le  choc,  les  deux  boules  con- 
tinuant de  se  toucher,  parcourent  en- 
semble deux  espaces  de  l’échelle  , et 
l’applatissement  de  part  et  d’autre  est 
plus  grand  que  dans  le  cas  précédent» 

E e:  P Z J c A T T O y s. 

La  boule  F en  descendant  de  six 
espaces  reçoit  six  degrés  de  vitesse  , 
c’est-à-dire  , qu’elle  peut  porter  son 
propre  poids  l’espace  de  six  degrés 
vers  la  partie  opposée.  Mais  ce  poids 
étant  augmenté  de  deux  tiers  en 
sus  par  la  rencontre  de  la  boule  D , 
qu’elle  emporte  avec  elle,  sa  force 
ne  suffit  plus  que  pour  un  tiers  de 
l’espace  quelle  auioit  parcouru  si 


IV. 

Leçon. 
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■rien  ne  s’etoit  opposé  à son  passage.' 

Quant  à rapplatisseraent , il  doit 
être  d’autant  plus  grand,  que  le  corps 
choqué  à résisté  plus  long  temps  à son 
déplacement;  puisque  , comme  nous 
l’avons  dit , c’est  cette  résistance  qui 
interrompt  l’uniformité  de  vitesse 
dans  les  parties  de  chaque  boule  : or 
dans  le  cas  présent , la  boule  D résiste 
une  fois  plus  que  n’aurait  fait  une 
boule  de  deux  onces.  Il  y a donc  eu 
lieu  à l’enfoncement  d’un  plus  grand 
nombre  de  parties. 

II.  EXPÉRIENCE. 

PRÈPjiRATIOir. 

Dans  cette  expérience  on  procédé 
comme  dans  les  deux  autres  ; excep- 
té seulement  qu’on  donne  à la  boule 
D , qui  est  en  repos,  deux  onces  de 
masse,  et  quatre  onces  à la  boule  F 
que  l’on  fait  mouvoir  avec  six  degrés 
de  vitesse. 

Effets. 

Les  deux  boules  unies  après  le  choc,' 
parcourent  quatre  espaces  ; et  les  ap- 
platissemens  sont  moins  forts  que  dans 
les  deux  cas  précédents. 
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E JS  P Z X C A T I O N s. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  expli- 
quer les  deux  expériences  précéden- 
tes , suffît  pour  rendre  raison  de  cel- 
le-ci, Il  faut  toujours  considérer  les 
deux  boules  après  le  choc,  comme 
ne  faisant  qu’une  même  masse  ; et  l’on 
doit  faire  attention  aussi,  que  6 degrés 
de  force  qui  pouvoient  porter  une 
masse  de  4 onces  dans  un  espace  de 
6 degrés  J n’en  peuvent  pas  trans- 
porter une  de  6 aussi  loin.  Si  la  résis- 
tance de  4 onces  devoit  consumer 
taute  la  force  après  cet  espace  par- 
couru , un  tiers  d’augmentation  au 

f)oids  doit  aussi  diminuer  le  tiers  de 
'espace  , et  par  conséquent  au  lieu 
de  6 degrés  qu’auroit  parcourus  la 
boule  F toute  seule  et  sans  obstacle  , 
étant  jointe  à la  boule  D qu’elle  a 
mise  en  mouvement , elle  n’en  peut 
plus  parcourir  que  4- 

Mais  comme  la  boule  D , qui  ne 
pese  que  deux  onces  , a moins  résisté 
que  lorsqu’elle  en  pesoit  quatre  ou 
trois  , elle  a moins  donné  lieu  à l’en- 
foncement de  ses  parties  . et  récipro- 
quement elle  a moins  retardé  les  par- 


IV. 

Leçon* 
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ties  antérieures  de  la  boule  F.  Car 
on  conçoit  aisément  que  si  elle  pre- 
noit  tout  d’un  coup  , et  dans  un  ins- 
tant indivisible,  toute  la  vitesse  qui 
lui  doit  être  communiquée  , il  n’y  au- 
roit  aucun  applatissement  de  part  ni 
d’autre,  puisqu’elle  fuiroit  devant  la 
boule  Fdès  l’instant  du  contact ^ avec 
une  vitesse  égale  à celle  du  corps  cho- 
quant , ce  qui  la  feroit  échapper  à son 
action. 


A P P L I c 


ETIONS. 


Puisque  dans  le  choc  où  Tun  des 
deux  corps  est  en  repos  , la  vitesse  du 
corps  choquant  diminue  à propor- 
tion de  la  masse  du  corps  choqué  , 
on  doit  en  tirer  cette  conséquence  , 
que  le  mouYement  doit  être  insen- 
sible après  le  choc , si  celui  qui  est  en 
repos,  est  infiniment  plus  grand  que 
celui  qui  vient  le  frapper  ; et  c’est  par 
cette  raison,  sans  doute,  qu’un  bou- 
let de  canon  paroit  avoir  perdu  tout 
son  mouvement , quand  on  l’a  tiré 
contre  un  rempart  ou  contre  une 
grosse  tour;  car  la  vitesse  qui  lui  reste 
après  le  coup  est  à celle  qu’il  a com- 
muniquée, comme  sa  masse  esta  celle 
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die  l’obstacle  qu’il  a frappé  , c’est-  * 
à'dire  , comme  une  quantité  infini- 
ment petite  à une  quantité  infiniment 
grande. 

C’est  aussi  en  conséquence  de  ce 
principe  , que  l’on  dit  que  la  plus 
grosse  masse  est  toujours  déplacée , 

( quoiqu’infiniraent  peu  ) par  la  per- 
cussion du  plus  petit  corps.  Mais  je 
ne  vois  pas  qu’on  soit  obligé  d’ad- 
mettre cette  proposition  comme  une 
suite  nécessaire  de  la  loi  que  nous  ve- 
nons d’établir  , à moins  qu’on  ne  sup- 
I pose  le  corps  choqué  absolument  in- 
j flexible  ; autrement , s’il  estaussigrand 
qu’on  peut  l’imaginer^  sa  résistance 
sera  assez  durable  pour  consumer  tou- 
te la  vitesse  sensible  du  mobile  par  l’in- 
trocession  des  parties  occasionnée  par 
le  choc. 

Les  expériences  que  nous  venons 
de  rapporter  , nous  apprennent  aussi 
pourquoi  en  général  tous  les^  corps 
se  rompent , ou  perdent  plutôt  leur 
fi<yure  en  heurtant  contre  des  obsta- 
; clés  inébralables  , que  lorsqu’ils  en 
j rencontrent  de  mobiles.  Une  chalou- 
I pe  se  brise  contre  un  rocher , elle 
i ne  périt  point  par  le  choc  d’une  au- 


IV.  ■ 
Leçon. 
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tre  chaloupe  qu’elle  rencontre  en  re-' 
Leçon*  P®®*  C’est  que  le  rocher  ne  cédant 
que  peu  ou  point  au  mouvement  de 
la  chaloupe , les  parties  de  celles-ci 
qui  commencent  le  choc,  ont  déjà 
i perdu  toute  leur  vitesse  , pendant 
que  les  autres  ont  encore  toute  la 
leur.  Il  se  fait  donc  un  changement 
de  figure  , les  pièces  sont  contraintes 
et  se  rompent , si  le  choc  est  assez 
violent;  au  lieu  que  si  le  bateau  ren- 
contre un  corps  flottant  qui  obéisse 
à son  impulsion  , des  parties  exposées 
au  choc  ne  sont  point  entièrement 
arrêtées  , et  les  autres  sont  peu-à-peu 
retardées  comme  elles. 

Les  ouvriers  qui  travaillent  du 
marteau  , disent  que  le  coup  porte  à 
faux  , quand  la  matière  qu’ils  tra- 
vaillent lui  échappe  , soit  parce 
qu’elle  n’est  pas  suffisamment  soute- 
nue , soit  parce  que  l’instrument  est 
mal  dirigé  : et  le  forgeron  se  plaint 
avec  raison  d’une  enclume  trop  lé- 
gère , ou  qui  est  placée  sur  un  plan- 
cher peu  solide  ; car  alors  le  fer  qu’il 
travaille,  cédant  avec  son  point  d’ap- 
Jîui  , le  coup  n’a  point  tout  son  ef- 
fet f comme  il  l’auroit  si  fencluine 


Expert  M ENTAI  e;  333 
plus  ferme  tenoit  dans  un  parfait 
repos  le  coté  du  fer  qui  la  touche , 
pendant  que  le  marteau  frappe  sur 
l’autre. 


IV. 

Leçon. 


Le  feu  du  maila  tant  de  rapport 
à notre  première  proposition  sur  le 
choc  des  corps  , et  aux  expériences 
que  nous  avons  employées  pour  la 
prouver  , qu’il  est  presqu’inutile  d’en 
faire  ici  l’application.  Pour  peu  qq’on 
y fasse  attention  , on  verra  bientôt 
sur  quoi  sont  fondées  les  proportions 
qu’il  faut  mettre  entre  la  masse  du 
rnail  et  la  boule  ; comment  l’un  , au 
moyen  d’un  long  manche  , reçoit  du 
joueur  une  très-grande  vitesse;  pour- 
quoi , et  dans  quel  rapport , une  partie 
de  cette  vitesse  est  communiquée  à 
l’autre. 

II. P ropositiOn. 


Quand  deux  corps  qui  se  meuvent  dit 
même  sens  avec  des  vitesses  inégales  , vien- 
nent à se  heurter  ^ soit  que  leurs  masses  soient 
égales , OH  non  , ils  continuent  de  se  mouvoir 
ènsemhle  et  dans  leur  première  direction  , 
avec  une  vitesse  commune  , moins  grande  que 
selle  du  corps  choquant  ^ mais  plus  grande 


IV. 

Leçon. 
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que  celle  du  corps  choqué  f avant  la  percus- 
sion. 


Dès  qu’on  suppose  que  les  deux 
corps  se  meuvent  dans  le  même  sens  » 
il  faut  nécessairement  que  celui  qui 
précédé  , aille  moins  vite  que  l’autre  , 
pour  être  choqué  ; car  s’ils  alloient 
tous  deux  avec  des  vitesses  égales  , 
il  est  évident  qu’ils  ne  s’approche- 
roient  point  , et  par  cons  équent  il 
n’y  auroit  point  de  choc.  Quand  le 
corps  qui  a le  plus  de  vitesse  rencon- 
tre celui  qui  en  a moins  , la  lenteur 
de  l’un  fait  obstacle  à l’autre  ; mais 
cet  obstacle  est  mobile  ; et  il  doit  par- 
tager l’excès  de  vitesse  du  cor])s  cho- 
quant , à raison  de  sa  masse  , comme 
on  l’a  fait  voir  ci-dessus.  Les  expé- 
riences qui  suivent , feront  connoitre 
dans  quel  rapport  la  vitesse  est  retar- 
dée dans  l’un , et  accélérée  dans  l’au- 
tre. 


PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

P R à P A R A T I O ar. 

Il  faut  faire  les  boules  Z)  et  F du 
poids  de  2,  onces  chacune,  et  leslais- 
ser  tomber  en  même  temps , Tune  par 
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un  arc  de  3 degrés  , et  l’autre  par  un 
arc  de  6 , pris  du  même  côté. 


IV. 

Leçon. 


r JF  JS  T s. 


Ces  deux  boules  se  joignent  à l’en- 
droit où  leurs  fils  de  suspension  se 
trouvent  perpendiculaires  à l’hori- 
json  ; il  se  fait  à l’un  et  à l’autre  un 
petit  applatissement  , après  quoi  elles 
continuent  de  se  mouvoir  ensemble 
du  même  côté  , et  remontent  un  arc 
de  4 degrés  et  demi. 

E X P Z I C A T X O ir  s. 

La  boule  F ayant  6 degrés  de  vi- 
tesse propre  contre  3 , s’est  approchée 
de  la  boule  Z)  avec  une  vitesse  res- 
pective, qui  étoit  3 excès  de  6 sur  3- 
ISous  dirons  ailleurs  pourquoi,  lors- 
que leur  mouvement  se  fait  dans  des 
arcs  du  même  cercle  , quoiqu’iné- 
gaux  , les  deux  boules  se  choquent 
précisément  à l’endroit  le  plus  bas  de 
leur  chûte. 

Quant  aux  enfoncements  des  par- 
ties qui  se  touchent  dans  le  choc  , 
ils  doivent  être  proportionnels  à la 
vitesse  respective , qui  est  fuoinJre 
que  la  vitesse  obsolue  ou  ‘propre  de 
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— - la  boule  choquante  , , dans  le  cas  pré- 
Leçon.  7 où  la  boule  choquée  qui  se  meut 

du  même  sens , échappe  en  partie  à 
son  effort. 

Enfin  les  deux  boules  remontent  en- 
semble un  arc  de  4 degrés  et  demi  ; 
c’est-à-dire  , que  leur  vitesse  commu- 
ne comparée  à celle  de  la  boule 
- avant  le  choc , se  trouve  diminuée 
d’un  quart;  et  c’est  à quoi  l’on  de- 
voit  s’attendre  ; car  le  corps  choquant 
ayant 6 degrés  de  vitesse,  et  rencon- 
trant un  autre  corps  d’une  masse  éga- 
le à la  sienne  qui  n’en  a que  3 , doit 
en  perdre  autant  qu’il  faut  qu’il  en 
communique  à l’autre  pour  le  mettre 
en  état  d’aller  aussi  vite  que  lui  : or 
, l’égalité  des  masses  exige  qu’il  lui  en 

donne  1 et  demi  , qui  est  la  moitié  de 
3,  différence  des  deux  vitesses  avant  le 
choc  et  : et  1 et  demi  ôté  de  6 et  ajouté 
à 5 , fait  qu’il  se  trouve  4 et  demi  dans 
l’un , et  autant  dans  l’autre. 

II.  EXPÉRIENCE. 

P R £ P A R A T T O N. 

Cette  expérience  se  fait  comme 
la  première  ^ avec  cette  différence 

que 
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c|ne  la  boule  D pese  4 onces  , et  la 
boule  F 2 onces  : les  vitesses  restant 
dans  le  rapport  de  3 à 6, 


E F 


F F T s. 


Après  le  choc , les  deux  boules 
continuent  de  se  mouvoir  ensemble  ; 
les  applatisseinens  sont  plus  grands  que 
dans  l’expérience  précédente,  et  l’arc 
cju’elles  parcourent  est  de  4 degrés. 

E FC  P L I C A T I O N s. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  pour 
expliquer  la  première  expérience , 
suffit  pour  laire  entendre  celle-ci  ,*  il 
ne  s’agit  que  d’appliquer  les  mêmes 
raisons  en  gardant  les  proportions. 
L’excès  de  vitesse  dans  la  boule 
avant  le  choc,  étoit  de  3 , qui  a dû 
diminuer  des  deux  tiers  y)ar  la  résis- 
tance de  la  boule  D dont  la  masse  est 
double  : ainsi  après  le  choc  , il  a dû  se 
trouver  4 degrés  de  vitesse , puisque 
de  6 qui  étoient  dans  le  corps  cho- 
quant , il  ne  s'’en  est  perdu  que  2 par 
l’action  qui  a rendu  la  vitesse  uni- 
forme dans  les  deux  boules. 

Les  applatissemens  ont  été  plus 
Tome  /.  P 
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grands  que  dans  la  première  expé- 
rience , parce  que  la  résistance  du 
corps  choqué  a été  plus  forte  ; c’est 
ce  que  l’on  reconnoîtra  d’abord,  si 
l’on  fait  attention  que  la  boule  D 
étant  de  4 onces  , a consumé  un  tiers 
de  la  vitesse  du  corps  choquant  , au 
lieu  qu’étant  seulement  de  11  onces 
dans  le  cas  précédent , elle  n’en  a 
consumé  que  le  quart. 

III.  EXPÉRIENCE,  < 

P RàPjiRjiTXO  N. 

On  donne  à la  boule  D 2 onces 
de  masse , à la  boule  F 4 onces  , et 
l’on  met  les  Yicesses  dans  le  rapport 
de  6 à 3. 

Effets. 

La  boule  Z)  , après  le  choc  , est 
emportée  par  la  boule  E , de  sorte 
qu’elles  parcourent  ensemble  un  arc 
de  5 graduations  , et  les  applatisse- 
mens  sont  moindres  que  dans  les  deua: 
expériences  précédentes, 

E JC  P Z I C A T I O 2f 

L3.  boule  Z’ partageant  son  excès 
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de  vitesse  qui  est  5 , avec  une  masse  — 
qui  est  moitié  moins  grande  que  la  Leçon- 
sienne,  en  retient  les  deux  tiers j les 
deux  masses  jointes  ensemble  après 
le  choc  , doivent  donc  représenter  6 
degrés  de  vitesse , moins  un  que  la 
résistance  du  corps  choqué  a retran- 
ché , avant  que  de  prendre  un  mou- 
vement uniforme  à celui  du  corps 
choquant. 

’ Les  applatissemcns  ont  été  moins 
grands  que  dans  les  cas  précédens , 
parce  que  la  résistance  a été  moins 
forte  de  la  part  du  corps  choqué  ; 

! car  2 onces  de  masse  résistent  moins 
à 4 onces , que  4 à 2 , ou  2 à 2 ; les 
vitesses  étant  toujours  en  même  rap- 
port. N 

ud  P P Z.  I C A T X O zr  S. 

11  est  aisé  de  voir-,  par  les  expé- 
riences de  la  seconde  proposition, 
qu’après  le  choc  de  deux  corps  , dont 
Lun  va  plus  vite  que  l’autre  dans  la 
même  direction  , les  vitesses  propres  , 
pour  devenir  uniformes  , changent , 
dans  Pun  de  plus  en  moins,  et  dans 
l’autre  de  moins  en  plus  ; pnis:jue 
I (j^lle  du  corps  D a toujours  é^é  aug- 
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mentée,  et  que  celle  du  corps  jF  au 
Leçon,  contraire  a toujours  souffert  quelque 
diminution.  C’est  ainsi  qu’un  bateau 
qui  obéit  à l’impulsion  des  rames  , 
reçoit  un  accroissement  de  vitesse  , 
en  retardant  celle  d’un  volume  d’air 
agité , dans  la  direction  duquel  on  le 
niene  ; il  va  moins  vite  que  le  vent  , 
mais  son  mouvement  est  toujours 
plus  prompt , que  s^’il  n’allait  qu’à 
force  de  bras. 

Le  vol  le  plus  rapide  j la  course  la 
plus  legcre  , n’empêchent  pas  que  le 
plomb  du  chasseur  ne  frappe  la  piece 
de  gibier  qui  fuit  devant  lui  ; mais 
à égaie  distance  , le  coup  est  moins 
sûr  que  si  l’animal  étoit  posé  ou  qu’il 
vînt  en  sens  contraire  ; et  l’on  sait 
qu’un  lieyre  , un  chevreuil  , etc.  tiré 
en  flanc  , est  plus  facilement  arrêté  , 
que  quand  il  fuit  devant  le  coup.  Une 
des  raisons  qu’on  en  peut  donner , 
c’est  qu’alors  la  vitesse  respective  du 
plomb  est  plus  grande  , parce  que 
l’animal  se  meut  dans  une  direction, 
qui  ne  l’éloigne  que  peu  ou  point  du 
chasseur , et  qu’à  cet  égard , il  est 
comme  fixe.  Nous  avons  vu  par  les 
ç^périences  de  la  première  proposi-3 
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tîon  qu’en  pareil  cas  , le  choc  est  plus 
grand.  . . 


Leçoiï. 


III.  Proposition. 


Si  les  deux  corps  qui  doivent  se  choquer  , 
se  meuvent  en  sens  directement  contraires  y 
le  mouvemefit  périra  dans  P un  et  dans  Vautre  y 
ou  au  moins  dans  Vun  des  deux  : s''il  en 
reste  après  le  choc  y les  deux  corps  iront  du 
même  sens  ; et  la  quantité  de  leur  commun 
mouvement  sera  égale  à V excès  de  Vun  des 
deux  avant  le  choc. 

C’est-à-dire  , que  dans  le  cas  où 
les  deux  mouvemens  seroient  égaux 
avant  le  choc  , les  deux  mobiles  se- 
roient réduits  au  repos.  Et  si  l’un  des 
deux , avant  le  contact  , en  avoit 
davantage , il  ne  resteroit  après  la 
percussion  , que  la  quantité  exce- 
dante , qui  seroit  le  mouvement 
commun  des  deux  corps.  Deux  expé- 
riences mettront  ceci  en  évidence. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Id  R ÈPARATIOir. 

lia  boule  D pesant  2 onces , et  la 
boule  /'autant,  on  éleve  l’une  par 

P 3 
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un  arc  de  6 degrés  d’une  part  , et 

Leçon.  Paître  par  iin  arc  semblable  du  côté 
opposé  ; et  on  les  laisse  tomber  en 
même  temps. 

E F F s T s. 

Ces  deux  corps  se  rencontrent  au 
lieu  le  plus  bas  de  leur  cliûte  , où  ils 
demeurent  en  repos;  et  leurs  appla- 
tissemens  sont  plus  grands  que  dans 
les  cas  où  la  boule  -F est  tombée  par 
un  arc  semblable  contre  D en  repos , 
ou  qui  fuyoit  devant  elle. 

E JC  P Z I C A T Z O N s. 

Dans  cette  expérience,  la  quantité 
du  mouvement  est  égale  de  part  et 
d’autre  , car  dans  l’une  et  dans  l’autre 
boule  , avant  le  choc , on  compte  6 
degrés  do  vitesse  multipliés  par  2 on^ 
ces  de  masse.  Deux  corps  qui  se  ren- 
contrent allant  en  sens  contraires  , se 
font  réciproquement  résistance  ; ici  de 
part  et  d’autre , la  force  ou  la  puis- 
sance est  retenue  en  équilibre  par  une 
résistance  égale  , et  cet  équilibre  fait 
naître  le  repos  dans  les  deux  mobiles. 

Les  applatissemeris  sont  plus  grands 
qu’ils  n’üiit  été  dans  les  expériences 
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des  deux  premières  propositions  , où  — -jy— 
iious  avons  toujours  donné  6 degrés  Le^omi 
de  vitesse  au  corps  choquant  ; mais 
ri  faut  faire  attention  que  dans  celle- 
ci  la  vitesse  respective  d’où  dépend 
la  force  du  choc,  est  doublée  ou  plus 
que  doublée.  Car  lorsque  la  boule 
1)  étoit  en  repos  avant  le  choc,  la 
vitesse  respective  de  F n’étoit  autre 
chose  que  sa  vitesse  propre  j c’est-à- 
dire  , 6 ; ou  moins  que  6, 'lorsque  la 
boule  Z)  lùyoit  devant  elle  : ici  les 
deux  boules  ayant  chacune  6 degrés 
de  vitesse  propre  en  allant  Tune  vers 
l’autre,  la  vitesse  respective  est  12; 
c’est-à-dire  , que  l’espace  qui  les  sé- 
pare avant  le  choc  , est  parcouru  en 
une  fois  moins  de  temps. 

II.  EXPÉRIENCE. 

s 

FrÈpARA'PION. 

On  fait  mouvoir  les  deux  boules  T) 
et  Z’I’une  vers  l’autre,  comme  dans 
l’expérience  précédente,  et  l’on  met 
leurs  quantités  de  mouvement  dans 
le  rapport  de  12  à 24,  en  doublant 
la  masse  ou  la  vitesse  de  F. 

P 4 
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IV. 

Le^'ün. 


E F F s T s. 

Les  deux  boules  , après  le  choc , 
coDtinuent  de  se  mouvoir  dans  la 
direction  de  Eavec  2 degrés  de  vîtesse* 
si  l’on  a doublé  le  mouvement  par 
la  masse;  ou  avec  3,  si  c’est  par  la 
vitesse. 


E X P r X c jf  T I O FT  s. 

Sij  les  24  degrés  de  mouvement  de 
la  boule  F lui  viennent  de  4 onces 
de  masse , et  de  6 degrés  de  vitesse  ; 
lorsqu’elle  rencontre  la  boule  D ve- 
nant contre  elle  avec  12  degrés  de 
mouvement , produit  de  2 onces  par 
6 de  vitesse,  elle  oppose  sa  double 
masse  et  la  moitié  de  sa  vitesse  pour 
l’arrêter  , et  cela  suffit  ; car  trois  de 
- vitesse  multipliant  4 de  masse , égale 
tout  le  mouvement  de  la  boule  D , 
qui  est  12  ; il  reste  donc  à la  boule  F 
3 degrés  de  vitesse , avec  lesquels  elle 
continue  d’agir  sur  D , qu’on  doit 
considérer  comme  en  repos  immé- 
diatement après  le  contact.  Mais  elle 
ne  peut  mouvoir  un  corps  en  repos 
qu’en  lui  communiquant  de  la  vitesse 
aux  dépens  de  la  sienne  , et  nous 


Expérimentale.  S/p 
avons  vu  que  cette  communication 
se  fait  en  raison  des  masses;  comme 
la  boule  D n^a  que  2 onces  de  masse 
Contre  4 > la  boule  F ne  perd  qu’im 
tiers  de  la  vitesse  qui  lui  reste;  ainsi 
la  vitesse  commune  après  le  choc  est 
2 pour  deux  masses  qui , prises  en- 
semble , égalent  6 onces. 

On  voit  donc  , 1.0  que  le  mouve- 
ment qui  reste  après  le  choc  ^ est  égal 
à.  la  différence  des  deux  quantités 
avant  le  choc  y car  12  est  l’excès  do 
24  sur  12  ; 2.0  que  cette  différence 
divisée  par  la  somme  des  masses, 
donne  la  vitesse  commune  après  le 
choc  ; car  1 2 divisé  par  6,  somme  de  2 
et  de  4 onces  , donne  2 de  vitesse  , 
comme  l’expérience  l’a  représenté. 

On  trouveroit  la  même  chose  , si 
Ton  avoit  doublé  le  mouvement  do 
la  boule  F , en  doublant  sa  vitesse 
'propre.  Car  alors  , pour  arrêter  la 
boule  D qu’on  suppose  avoir  12  degrés 
de  mouvement , et  égale  en  masse , 
elle  perdroit  6 degrés  de  vitesse;  et 
pour  l’emporter  avec  elle,  il  faudroit 
qu’elle  lui  en  communiquât  encore  3 , 
de  6 qui  lui  restent.  Après  le  choc, 
il  resteroit  donc  3 degrés  de  vitesse 
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commune  à 4 onces  de  masse  , somme 
des  deux  boules  , et  par  conséquent 
Ja  quantité  du  mouvement  seroit 
toujours  douze  , différence  de  vingt- 
quatre  à douze. 

Appzxcatioits. 

Ces  dernieres  expériences  font 
connoître  en  général , pourquoi  il 
faut  employer  plus  de  force  pour 
repousser  un  mobile  dans  un  sens 
contraire  â son  mouvement  ^ que  pour 
l’arrêter  simplement  ; car  non-seule- 
ment il  faut  employer  une  force  équi- 
valente à la  sienne,  pour  vaincre  son 
premier  mouvement  ; mais  il  faut  en- 
core ajouter  toute  celle  qui  est  né- 
cessaire , pour  lui  en  faire  reprendre 
un  autre.  C’est  pourquoi  l’on  fait  plus 
d’effort  pour  faire  rétrograder  une 
boule  qui  roule  sur  un  plan  , que 
pour  la  fixer  en  s’opposant  à son 
passage.  Mais  nous  avons  vu  en  même 
temps,  que  l’effort  d’un  mobile  qui 
vient  contre  un  autre  , peut  croître  , 
et  par  la  vitesse  et  par  la  masse.  On 
Tie  doit  donc  pas  être  surpris  que  les 
joueurs  de  paume  trouvent  quelque- 
fois le  battoir  ou  la  raquette  trop  lé- 


Expérimentale.  347 
gers  ; puisqu’en  supposant  le  coup  === 
trappe  avec  la  même  vitesse  , son  effet 

doit  être  moins  grand  , si  la  masse  avec  ’ 
laquelle  il  est  porté  , est  plus  foible. 

CoROLJ^AIRS, 


^ 11  suit  des  deux  premières  proposi- 
tions et  des  expériences  qu’on  a em- 
ployées pour  les  prouver,  1 que 
quand  les  mouvemens  ne  sont  point 
réciproquement  opposés  , les  deux, 
masses  réunies  après  le  choc  repré- 
sentent la  même  quantité  de  mouve- 
ment qui  subsistoit  dans  l’une  d’elles 
ou  dans  toutes  les  deux  , avant  le 
contact.  Prenons  la  première  expé^ 
ricnce  de  la  première  proposition 
pour  exemple. 

Avant  le  choc  , tout  le  mouve- 
ment résidoit  dans  la  boule  F y et 
sa  quantité  étoit  de  12,  produit  de  6 
degrés  de  vitesse  par  2 onces  de 
masse.  Après  le  choc,  la  quantité  du 
mouvement  dans  les  deux  boules 
réunies  est  encore  12,  produit  de  4 
onces  de  masse  par  3 de  vitesse  com- 
mune. On  peut  aisément  appliquer 
ce  calcul  aux  autres  expériences  , et 
Pon  trouverii  toujours  la  même  chose 

P ^ 
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De  cette  première  conséquence 
LiiTON  autre  ; c’est  que  si  l’on 

connoît  la  vitesse  commune  après  lo 
choc  , on  peut  connoître  quelle  est 
]a  somme  des  masses;  et  réciproqtie- 
ment , la  somme  des  masses  fera 
connoître  la  vitesse  commune.  Pre- 
nons pour  exemple  la  première  expé'- 
rienee  de  la  seconde  proposition. 

La  somme  des  mouveinens  avant 
le  choc  , étoit  18  , savoir  i-z,  prodi*?! 
de  2 onces  par  6 de  vitesse  ; et  6 , 
produit  de  2 onces  par  3 de  vitesse. 
Selon  la  première  conséquence  , après 
le  choc  J les  deux  masses  doivent  re- 
présenter ensemble  une  quantité  de 
mouvement  qui  égale  18.  Je  sais  que 
la  masse  totale  est  4 onces  ; je  divise 
iS  , quantité  du  mouvement , par  4 » 
somme  des  masses  , et  j’ai  4 et  demi 
pour  la  vitesse  commune. 

De  même  je  sais  que  la  vitesse 
commune  est  4 et  demi;  je  connois 
que  la  somme  des  masses  est  4 > en 
divisant  18  par  4 et  demi. 

Enfin  ^ l’on  voit  par  la  troisième 
proposition,  i.°  que  quand  les  corps 
se  heurtent  en  sens  contraires,  il  périt 
une  partie  du  mouvement  ; 2.0  que 
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l’on  peut  juger  comme  dans  les  autres  — ^ 
cas,  par  la  vitesse  commune  après  le 
choc , et  par  le  rapport  des  masses  , 
quelles  ont  été  les  vitesses  propres 
avant  le  choc;  ou  bien,  quel  est  le 
rapport  des  ruasses  , par  la  comparai- 
son de  la  vitesse  commune  avec  les 
vitesses  propres. 

ArticleII. 

Du  choc  des  Corps  à ressort. 

Dans  toutes  les  expériences  qui 
ont  servi  de  preuves  aux  propositions 
énoncées  sur  le  choc  des  corps  non 
élastiques , nous  avons  toujours  ob- 
servé deux  effets  principaux  , savoir 
une  communication  de  mouvement 
du  corps  choquant  au  corps  choqué  , 
et  un  changement  de  figure  ou  ap- 
platissenient  à l’un  et  à l’autre  à 1 en- 
droit du  contact.  Ces  deux  effets 
ont  une  cause  commune  , qui  est  la 
percussion  ; c’est  par  cette  action  que 
la  vitesse  se  transmet  et  se  distribue 
uniformément  entre  les  deux  mas- 
ses : mais  pendant  que  cette  repar- 
tition  se  fait  entre  les  denx  corps 
leurs  figures  changent , et  i appiaiis- 
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— jy—  sement  qui  en  résulte  , d ‘pencl  partî- 
Leçon.  culiéreinent  de  la  résistance  plus  ou 
moins  longue  du  corps  choqué  : c’est 
pourquoi,  quand  bien  même  la  vitesse 
respective  seroit  toujours  la  même  , 
la  grandeur  des  applatissements  va- 
rieroit  toujours  , suivant  le  rapport 
des  masses  qui  se  choquent , comme 
on  a pu  le  remarquer  par  les  expé- 
riences précédentes. 

Dans  le  choc  des  corps  à ressort , 
la  nature  suit  toujours  les  mêmes 
loix  qu’elle  s’est  prescrites,  et  que 
nous  avons  reconnues  dans  la  per- 
cussion des  corps  non  élastiques  : mais 
comme  les  paities  enfoncées  par  le 
choc  se  rétablissent  avec  la  même  vi- 
tesse qu’elles  ont  été  déplacées  , ce 
dernier  effet  qui  se  mêle  à celui  du 
mouvement  communiqué  par  le  choc, 
apporte  beaucoup  de  changement  aux 
résultats. 

Il  faudra  donc  soigneusement  dis- 
tingner  deux  sortes  de  mouvements 
dans  la  ^percussion  des  corps  élasti- 
ques; 1 un  qui  est  indépendant  du 
ressort , et  que  nous  nommerons  mou-^ 
vement  primitij ; l’autre  qui  naît  de  la 
reaction  des  corps  applatis  ou  com- 
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primés  dans  le  choc  . et  que  nous  ap- 
pellerons mouvement  c/e  resso.  t ymoii- 
'vement réfléchi , ou  sicnplement  réac~ 
lion . 

PREMIERE  Proposition, 

Ç)uand un  corps  à ressort  va  frapper 
un  autre  corps  à ressort  qui  est  en  re- 
pos , ou  qui  se  meut  du  même  sens 
que  Lui  J celui  ci  après  le  choc  se  meut 
dans  la  direction  du  corps  qui  l*afrap~ 
pé  , et  avec  une  vitesse  composée  de 
celle  qui  lui  a été  donnée  immédiate- 
ment , ou  par  communication  j et  de 
celle  qu’il  acquiert  par  sa  réaction 
après  le  choc;  et  le  'corps  choquant 
dont  le  ressort  agit  en  sens  contraire  , 
perd  en  tout  ou  en  partie  ce  quil  avoit 
gardé  de  sa  vitesse  première  : et  si  son 
mou  vement  réfléchi  excede  le  restant 
de  sa  vitesse  première  , U rétrogr ade 
sui  vant  la  valeur  de  cet  excès, ^ 

Ces  expressions  générales  s’enten- 
dront mieux  , si  nous  en  faisons  des 
applications.  Supposons  donc  que 
les  masses  soient  égales  ; en  consé- 
quence de  cette  première  proposi- 
tion, je  dis  qu’après  le  choc  , celui 
des  deux  corps  qui  étoit^  en  repos  , 
recevra  tant  par  comiuunicalion  que 
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Leçon, 


3^2  Leçons  de  PhvsiÇüe 
-~'^y  par  sa  réaction  , une  quantité  de  mou- 
Leçon,  veinent  égale  à celle  qu  avoit  l’autre 
corps  avant  la  percussion;  et  que 
celui  ci  sera  réduit  au  repos  par  son 
ressort  , qui  détruira  le  reste  de  sa 
Vitesse  primitive. 

Si  l’on  suppose  les  masses  inégales, 
et  que  le  corps  choque  soit  le  plus 
petit,  tous  deux  après  le  choc  iront 
dans  la  direction  du  corps  choquant  ; 
mais  celui-ci  aura  moins  de  vitesse 
que  Tautre. 

Enlin , si  le  corps  choqué  a plus  de 
rnasse  que  l’autre , il  ira  seul  dans  la 
direction  du  corps  choquant , et  celui- 
ci  retournera  en  arriéré. 

Réalisons  ces  trois  supposifions  par 
autant  d’expériences  qui  serviront  de 
preuves  à notre  première  proposition 
et  aux  conséquences  que  nous  en 
tirerons.  Nous  employons  des  boules 
d’ivoire  bien  rondes , (|ue  l’on  sus^ 
pend  à des  fils  comme  celles  de  terie 
molle  , et  avec  la  même  machine. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE, 

La  boule  D en  repos,  pèse  2 onces  ; 
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la  boule  F , qui  est  égale 
par  un  arc  de  6 degrés. 
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, descend  - 


Effets. 

Après  le  clioc , la  boule  Fdemeure 
en  repos  à Tendroit  du  Contact,  et  la 
boule  D parcourt  un  arc  de  6 degrés 
dans  la  partie  opposée;  ce  qui  fait 
voir  que  le  corps  choqué  a reçu  une 
vitesse  égale  à celle  du  corps  cho- 
quant. 


ExPLICATlOtJS. 


La  boule  F ayant  rencontré  la  boule 
D en  repos , lui  a communiqué  la  moi- 
tié de  sa  vitesse  , à cause  de  l’égalité 
des  masses  : et  elle  en  a gardé  3 degrés 
par  la  même  raison  , pour  continuer 
de  se  mouvoir  dans  la  môme  direc- 
tion. Tel  seroit  l’effet  total  de  cette 
percussion  , si  les  boules  n’avoient 
point  de  ressort , comme  on  l’a  vu 
par  la  première  expérience  de  l’arti- 
cle premier.  Mais  à cause  de  l’élasti- 
cité  , la  boule  D comprimée  ou  ap- 
plattie  , se  rétablit  en  s’appuyant 
contre  la  boule  F\  ce  qui  fait  que 
cette  réaction  la  porte  en  avant,  avec 
autant  de  vitesse  qu’elle  a été  compri- 
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’~î\" — ' est  la  moitié  de 

Leçon,  celle  (jui  a fait  rencontrer  les  deux 
boules  , c’est-à-dire , 3 degrés.  Ainsi 
apres  le  cboc  | la  boule  ü se  meut 
avec  6 degrés  de  vitesse  , savoir  3 
qu’elle  a reçus  par  communication , 
et  3 qui  lui  viennent  de  sa  réaction. 

^ La  boule  F a gardé  3 degrés  de  sa 
vitesse  primitive  ; mais  sa  réaction  qui 
est  égale,  se  fait  en  sens  contraire, 
et  la  réduit  au  repos. 

II.  expérience. 

F REPJtKATION* 

La  boule  D étant  de  a onces  , et  la 
boule  F de  4 onces  , on  donne  à 
celle-ci  6 degrés  de  vitesse,  l’autre 
étant  en  repos. 

Effets, 

Après  le  choc , la  boule  D parcourt 
8 espaces  dans  la  direction  de  la  boule 

, et  ce  1 le -ci  continue  de  se  mou  voir 
du  meme  cote,  et  parcourt  2.  espaces, 

F X P L 1 CATIONS» 

Il  faut  considérer  d’abord  le  mou* 
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vement  communicjué  en  raison  des 
masses  , indépendamment  du  ressort;  l^çon. 
et  voir  ensuite  ce  que  la  réaction 
ajoute  à ce  premier  efret,  ou  ce  qu’elle 
en  diminue. 

Si  les  boules  n’étoient  point  élas- 
tiques , -Fde  4 onces  rencontrant  D 
de  2 onces  en  repos  , ne  perdroit  que 
2 degrés  de  vitesse  des  6 qu’elle  a, 
et  les  deux  masses  s’en  iroient  du 
même  côté  avec  un  mouvement  com- 
mun , dont  la  vitesse  seroit  4»  comme 
nous  l’avons  vu  ci-dessus*.  Mais  “^i-Pro/ro; 
après  le  choc  , il  y a réaction  réci-  Expér. 
proque  entre  les  deux  boules  , à cause 
de  leur  élasticité  ; et  cette  réaction 
est  égale  à 4 degrés  de  vitesse  com- 
muniquée , qui  ont  causé  la  com- 
pression. Il  faut  donc  regarder  cette 
réaction  comme  une  force  qui  se 
déploie  entre  les  deux  boules , pour 
les  repousser  de  part  et  d’autre;  elle 
concourt  avec  le  mouvement  com- 
muniqué à la  boule  D , et  elle 
l’augmente  de  moitié.  Elle  tend  au 
contraire  à détruire  celui  qui  reste  à 
la  boule  F\  mais  il  faut  faire  attention 
que  cette  derniere  masse  est  de  4 
onces , double  dé  l’autre  , et  que  la 
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réaction  qui  peut  faire  avancer  deu* 
Lejo’n.  onces  de  4 espaces  , n’en  peut  faire 
rétrograder  que  2 à un  poids  qui  est 
double  : ainsi  la  boule  F,  maigre  sa 
réaction  , avance  encore  2 gradua- 
tions après  le  clioc  , en  vertu  de  son 
mouvement  primitif. 

III.  EXPÉRIENCE. 

P RÈPARjlTXOïr, 

La  boule  F àe  2 onces  va  frapper 
avec  6 degrés  de  vitesse , la  boule  D 
en  repos,  qui  pese  4 onces. 

JE  P F E T s. 

Après  le  choc  , la  boule  D parcourt 
4 espaces  dans  la  direction  de  la  boule 
F J et  celle-ci  retourne  de  deux  es- 
paces en  arriéré, 

E X P L Z C A T Z O N s. 

La  résistance  de  la  boule  D contre 
la  boule  P’,  a réduit  la  vitesse  pre- 
mière de  S à 2 , en  vertu  de  sa  double 
masse  ; mais  les  2 degrés  de  vitesse 
qu’elle  a reçus  par  communication , 
ont  occasionné  une  réaction  de  même 
valeur  ; ce  qui  fuit  qu’elle  parcourt 
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’4  espaces  en  avant.  La  même  réaction 
agissant  sur  F y qui  ne  pese  que  i 
onces , a dû  produire  un  effet  double  ; 
ç’est-à'dire  , qu’en  vertu  de  son  res- 
sort, elle  parcourroit  4 espaces  en 
arriéré  ; mais  elle  a gardé  2.  degrés  de 
sa  première  vitesse  : cet  effet  se  réduit 
donc  à moitié  , elle  n’en  parcourt 
que  2. 


IV. 

Leçon. 


P P Z I C A T T O N S, 


On  a pu  remarquer  par  les  résultats 
des  trois  expériences  que  nous  ve- 
nons de  rapporter  en  preuves  de 
notre  première  proposition  , que  le 
mouvement  de  réaction  double  tou- 
jours celui  que  le  corps  choqué  ac- 
quiert par  communication.  Car  lors- 
que la  boule  D , en  vertu  du  mouve- 
ment primitif  de  F y n’auroit  dû  avoir 
que  2 , 3 ou  4 degrés  de  vitesse  , on 
a vu  qu’elle  en  avoit  4 > 6 ou  8. 

On  a dû  observer  encore  que  cetto 
même  réaction  qui  double  le  mouve- 
ment du  corps  choqué  , pour  aller 
en  avant , tend  avec  autant  de  force 
à repousser  le  corps  choquant  en  ar- 
riéré ; mais  que  ce  dernier  effet  dimi- 
Xiue  comme  la  masse  augmente.  Car, 
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exemple , lorsqu’en  vertu  de  cette 
L;;foN.  boule  des  onces  recevoic 

4 degrés  de  vitesse  en  avant , la  boule 
de  4 onces  n’en  recevoit  que  s en 
arriéré. 

Ces  deux  observations  feront  com- 
prendre la  raison  de  plusieurs  effets 
qu’on  a tous  les  jours  sous  les  yeux, 
et  qu’on  auroit  peine  à expliquer  , si 
l’on  ignoroit  ces  principes. 

Tous  les  artistes  qui  travaillent 
en  chambre  sur  des  enclumaux,  ou 
sur  des  tas  d’acier  , comme  les  pla- 
neurs , orfèvres  , horlogers  , etc.  ne 
manquent  pas  d’amortiiTes  coups  par 
nn  rouleau  de  nattes  ou  choses  équi- 
valentes, sur  quoi  ils  établissent  le 
billot  qui  porte  l’instrument.  Sans 
cette  précaution  , une  grande  partie 
de  la  force  imprimée  par  le  marteau, 
seroit  transmise  au  plancher  , et  cau- 
seroit  des  ébranlemens  préjudiciables 
à la  charpente. 

__  C’est  par  de  semblables  raisons , 

que  1 on  construit  de  briques  les  rem- 
parts^ des  places  fortifiées  ; si  on  les 
faisoit  de  grès  ou  de  quelqu’autre 
pierre  dure  , les  coups  de  canon  ve- 
nant à frapper  ces  corps  élastiques  ^ 
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! transmettroient  leur  moiivement  à 
une  plus  grande  profondeur,  et  cau- 
seroient  plus  de  dommage.  ' 

Les  effets  qui  résultent  de  la  réac- 
tion réciproque  de  deux  corps  élasti- 
ques qnî  sont  comprimés  par  le  choc  , 
seroient  les  mêmes,  si  ces  deux  corps  , 
abstraction  faîte  de  leur  ressort , 
avoient  pressé  entr’eux  une  troisième 
matière  capable  de  se  rétablir  j comme 
si,  par  exemple,  un  anneau  d’acier, 
Fig.  18  , étoit  frappé  de  part  et  d’au- 
tre , en  même  temps  , par  2 boules 
ji  ex.  B , suspendues  à des  fils  ; cet 
anneau  comprimé  par  le  double  choc 
repousseroit  , en  se  rétablissant , les 
deux  ^ corps  qui  l’auroient  choqué  à 
des  distances  proportionnelles  à leurs 
masses  ; c’est-à-dire  , également  loin  , 
s’ils  .étoient  égaux,  ou  plus  loin, 
celui  des  deux  qui  seroit  le  moins 
pesant. 

On  doit  encore  attendre  la  même 
chose  d’un  corps  dont  le  ressort  an- 
térieurement tendu  viendroit  à se  dé- 
bander entre  deux  mobiles  ; comme 
si  l’anneau  d’acier  dont  nous  venons 
I de  parler  , comprimé  par  un  fil  dia- 
I tnétral,  venoit  à se  détendre  CQptr© 


iv. 

Le^on. 
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les  deux  corps  A et  B i ils  seroient 
tous  les  deux  repoussés  en  sens 
contraires  et  à des  distances  qui  se- 
roient en  raison  réciproque  des  poids. 

Ces  effets  qui  sont  des  conséquen- 
ces de  notre  première  proposition  , 
doivent  servir  à expliquer  le  recul 
des  armes  à feu  , celui  des  fusées , etc. 
Car  on  doit  regarder  la  poudre  qui 
s’allume  entre  la  culasse  et  la  balle 
ou  le  boulet  , comme  un  ressort  qui 
se  déploie  de  part  et  d’autre  ; son  ac- 
tion produit  dans  les  deux  mobiles 
une  vitesse  qui  est  d’autant  plus  grande 
dans  l’un  des  deux , que  sa  masse  est 
plus  petite  relativement  à l’autre. 
Ainsi  comme  le  canon  , le  mousquet, 
etc.  ( sur-tout  si  l’on  fait  attention 
aux  obstacles  qui  les  retiennent)  sont 
beaucoup  plus  difficiles  à mouvoir 
que  le  boulet  ou  la  balle  qui  fait  la 
charge  ; on  conçoit  aisément  pour- 
quoi ce  dernier  mobile  reçoit  de  la 
poudre  enflammée  une  vitesse  incom- 
parablement plus  grande. 

Une  autre  raison  contribue  encore 
a augmenter  la  vitesse  de  la  balle  , 
c’est  une  certaine  longueur  au  canon  , 
qui  donne  le  temps  à la  poudre  de  s’al- 
lumer 
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Inrner , et  de  déployer  toute  son  ac- 
tion J s’il  est  trop  court  , le  plomb  est 
déjà  sorti , avant  que  l’explosion  soit 
entièrement  laite  : c’est  une  des  rai- 
sons pour  lesquelles  les  pistolets  ne 
portent  jamais  aussi  loin  que  les  fu- 
sils ; et  l’on  fait  le  canon  de  ceux-ci 
plus  long  qu’à  l’ordinaire  , quand  ou 
les  destine  à tirer  de  fort  loin.  Mais 
cette  longueur  a ses  bornes  ; et  quand 
on  les  excede  , au  lieu  de  procurer  à 
la  balle  une  plus  grande  vitesse,  ôn 
lui  fait  perdre  au  contraire  , par  un 
frottement  inutile , une  partie  de  celle 
qu’elle  auroit , si  le  canon  avoit  une 
meilleure  proportion. 

Quant  au  recul,  on  peut  dire  en 
général,  qu’en  supposant  la  quantité 
et  la  qualité  de  la  poudre  égales  , un 
fusil  repousse  d’autant  plus  , que  la 
charge  de  plomb  fait  plus  de  résis- 
tance , soit  par  son  poids  , soit  par 
la  bourre  qui  la  retient. 

Une  fusée  s’élève  , parce  que  sa 
partie  inférieure  qui  s’enflamme  , fait 
l’office  d’un  ressort  qui  agit  d’une 
part  contre  le  corps  de  la  fusée,  et 
de  l’autre  contre  un  volume  d’air  qui 
ne  cede  pas  aussi  vite  qu’il  est  frappé; 

Tome  l.  Q 
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et  comme  ce  ressort  se  renouvelle 
continuellement , par  l’inflammation 
successive  de  toutes  les  parties  de  la 
fusée , il  en  accéléré  le  mouvement 
par  deux  raisons,  i.°  parce  que, 
résidant  dans  le  mobile  même  , il 
ajoute  toujours  à sa  vitesse  ; 2.°  parce 
que  le  poids  ou  la  résistance  de  ce 
mobile  diminue  a chaque  instant , par 
la  dissipation  des  parties  qui  brûlent. 

On  pourroit  demanderici  pourquoi 
sur  le  tapis  d’un  billard  , lorsqu’une 
bille  est  poussée  contre  une  autre 
en  repos , il  n’an  ive  pas  la  même 
chose  que  dans  la  première  expé- 
rience, qui  paroît  être  le  même  cas? 
Pourquoi  , les  billes  étant  égales  , 
celle  qui  choque,  continue-t-olle  pres- 
que toujours  de  se  mouvoir  ? ne  de- 
vroit-elle  pas  rester  sans  mouvement 
après  le  choc  , comme  il  arrive  à la 
boule  F , lorsqu’elle  rencontre  D en 
repos. 

Quoique  ces  deux  cas  paroissent 
semblables  , ils  different  cependant 
’entr’eux  , en  ce  que  la  boule  F de 
notre  première  expérience  n’a  qu’un 
mouvement  simple  et  direct  , au  lieu 
que  la  bille  qu’on  lui  compare  en  a 
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deux  : car  non  seulement  son  centre 
est  porté  en  ligne  droite  , mais  en 
même  temps  elle  roule  sur  le  plan  , et 
toutes  les  parties  de  sa  surface  décri- 
vent des  cercles  parallèles  autour  de 
son  axe.  Lorscju’elle  rencontre  une 
bille  en  repos  j le  mouvement  direct 
de  sa  masse  totale  est  arrêté  par  les 
raison  que  nous  avons  rapportées  • 
mais  celui  de  ses  parties  autour  de 
Taxe  commun  subsiste;  de  sorte  que 
dans  l’instant  du  choc , si  le  plan 
s’évanouissoit,  et  qu’elle  fût  soutenue 
par  ses  poles^  on  la  verroit  tourner 
sans  avancer  ni  reculer*  mais  si  ce 
mouvement  de  rotation  se  fait  sur  un 
plan  , il  faut  de  nécessité  qu’il  porte 
la  bille  en  avant;  c’est  une  chose  qui 
se  conçoit  aisément. 

II.  Proposition. 

Si  deux  corps  élastiques  égaux  ou  iné^ 
gaux  en  masse  , viennent  se  heurter  avec 
des  vitesses  propres  ^ qui  soient  égales  ou 
inégales  ^ après  le  choc  p ils  se  séparent ^ et 
leur  vitesse  respective  est  la  même  qu^ avant 
le  choc. 

Car  si  ces  deux  corps  étoient  sans 

Q 2 
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l'essort , ou  ils  s’arrêteroient  récipro- 
Leçon.  tjuement , ou  1 un  des  deux  emporr 
teroit  1 autre  ^ comnie  on  l'a  vu  par 
les  expériences  du  premier  article. S’ils 
se  séparent , c est  donc  uniquement 
en  vertu  de  leur  réaction;  mais  nous 
avons  vu  aussi  que  cette  réaction  est 
égalé  a la  compression,  qui  est  comme 
Ja  vitesse  respective  avant  le  choc  : 
celle  qui  en  résulte  après  le  choc,  doit 
donc  être  semblable,  et  c’est  ce  que 
l’expérierxe  confirme. 

première  expérience. 

PRiPAR^TzOîT. 

La  boule  D pesant  a onces  , et  la 
boule  F autant  , on  les  fait  tomber 
l'une  contre  l’autre  par  des  arcs  de  6 
degrés  chacun.  C’est  le  cas  où  les 
masses  et  les  vitesses  propres  sont 
égaies.  * 

Effets, 

Après  le  choc,  les  deux  boules  se 
separe^nt,  et  remontent  chacune  de 
son  côté  un  arc  de  6 graduations  ; 
ainsi  les  vitesses  propres  sont  de  6 
degies,  et  la  vitesse  respective  de  12 
çoinme  ayant  le  choc,  * 
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s,  IV. 

Leçon. 

Les  deux  boules  , en  s’entrecho- 
quant à forces  égales  , ont  perdu 
tout  leur  mouvement  primitif;  mais 
la  reaction  , égalé  à la  force  avec  la- 
quelle elles  se  sont  comprimées,  ou 
(ce  qui  est  la  même  chose  ) à leur 
vitesse  respective  , les  a remises  en 
état  cle  remonter  les  6 espaces  qu'elles 
avoient  parcourus  en  descendant. 

II.  expérience. 

P RÈPARATXOïr, 

Il  faut  donner  à la  boule  D 4 onces 
de  masse,  et  à la  boule  F % onces  > 

I et  les  faire  tomber  l’une  contre  l’au- 
tre ; la  première  par  un  arc  de  4 
degrés  , et  la  seconde  par  un  arc  de 
b ^ c’est  un  des  cas  où  il  y a inéga- 
lité de  masse  et  de  vitesse  propres  , 
quoique  la  vitesse  respective  soit  en* 
core  12. 

E F F E T Si 

Les  deux  boules  après  s’être  heur- 
I lées,  retournent  à l’endroit  d’où  elles 

Q 3 
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^ sont  parties  avant  le  choc  , ce  qui 
Leçon.  vitesse  respective  est 

la  même  que  devant. 

E X P I.  I C T I O N s. 

» 

Si  les  boules  Z)  et  ^ de  cette  ex- 
périence n’avoient  point  de  ressort , 
elles  s’arrêteroient  réciproquement  , 
parce  que  leurs  forces  sont  égales  ; 
car  4 onces  de  masse  multipliées  par 
4 degrés  de  vitesse  , donnent  i6  pour 
la  quantité  du  mouvement  , ce  qui 
est  égal  à 8 degrés  de  vitesse  , multi- 
pliés par  2 onces  de  masse.  Mais  ces 
deux  boules  sont  élastiques,  et  leur 
compression  est  Felfet  d’une  vitesse 
respective  de  12  degrés  ; la  réaction 
est  donc  une  pareille  vitesse  appli- 
quée d’une  part  à une  boule  de  2 on- 
ces , et  de  1 autre  à une  boule  de  4 
onces;  mais  la  force  qui  peut  trans- 
porter 2 onces  au  8.e  degré , n’en 
peut  faire  parcourir  que  4 aune  masse 
de  4 onces  , pendant  le  même  temps. 
Ainsi  les  deux  boules  , après  le  choc, 
ont  dû  revenir  aux  endroits  d’où  elles 
côtoient  parties , comme  l’expérience 
l’a  représenté. 


R) 
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Application  s> 

Ce  que  nous  avons  enseigné  tou- 
chant le  choc  de  deux  corps  à res- 
sort , a lieuaussi  , quoiqu’il  y en  ait  un 
plus  grand  nombre  contigus  les  uns 
aux  autres  , et  ces  effets  s’exécutent 
avec  une  promptitude  admirable.  Si 
l’on  suspend  , par  exemple  ^ 7 ou  8 
boules  d’ivoire  , de  maniéré  qu’elles 
aient  leurs  centres  dans  une  même 
ligne  , comme  le  représente  la  Fig, 
19  , et  que  l’on  fasse  tomber  la  pre- 
mière par  un  arc  de  cercle  contre  la 
seconde , la  huitième  se  séparera  des 
autres  avec  une  vitesse  semblable  à 
celle  qu’auroit  eue  la  seconde  après  le 
choc  , si  rien  ne  s’étoit  opposé  à son 
passage  ; et  si  l’on  en  fait  tomber  deux 
ensemble  contre  la  troisième , les  deux 
dernieres  se  sépareront  des  autres  qui 
demeureront  toutes  en  repos. 

De  même  aussi , que  l’on  fasse  tom- 
ber la  huitième  contre  la  septième 
d’une  part , et  de  l’autre  la  première 
contre  la  seconde  ; ces  deux  boules 
choquantes  remonteront,  après  le 
choc  ^ par  les  mêmes  arcs  qu’elles  au- 
ront parcourus  en  descendant,  com- 


IV. 

Leçon. 
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me  si  leur  percussion  avoit  été  immé- 

Leçon. 

Pour  expliquer  ces  effets,  il  faut 
se  souvenir  de  ce  que  nous  avons  dit 
à la  page  3ii  , qu’une  boule  à ressort 
dans  l’instant  du  choc , prend  une 
figure  ovale  , par  laquelle  non-seule- 
ment la  partie  choquée  est  rappro- 
chée du  centre  , mais  encore  celle 
qui  lui  est  diamétralement  opposée. 
Ces  deux  parties  se  rétablissent  aussi- 
tôt , et  avec  des  vitesses  égales  à cel- 
le avec  laquelle  s’est  faite  leur  com- 
pression. On  conçoit  donc  que  la  se- 
conde boule  frappée  par  la  première , 
se  sépare  d’abord  un  peu  de  la  troi- 
sième , et  qu’ayant  pris  , tant  par  com- 
munication que  par  réaction  , une  vi- 
tesse égale  à celle  du  corps  qu  i l’a  heu  r- 
tée  , comme  nous  l’avons  expliqué 
dans  la  première  expérience  de  la 

Îiremiere  proposition,  elle  fait  sur  la 
loule  suivante  ce  que  la  première  a 
fait  sur  elle.  La  même  chose  se  fait  de 
la  troisième  à la  quatrième  , et  ainsi 
de  suite  jusqu’à  la  derniere  qui  n’é- 
tant retenue  par  lien  , obéit  à l’impul- 
sion qu’elle  reçoit^  et  décrit  un  arc 
qui  exprime  une  vitesse  semblable 
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à celle  du  premier  corps  choquant,  --i 
Ces  exemples  de  mouvements  com-  IV. 
muniqués  par  des  corps  élastiques  et 
contigus,  pourront  nous  servir  dans 
la  suite  , pour  appuyer  quelques  opi- 
nions ( vraisemblables  d’ailleurs  tou- 
chant certains  phénomènes  sur  l’ex- 
plication desquels  les  Physiciens  sont 
encore  partagés  Nous  nous  conten- 
tons pour  le  présent  d’établir  ces  prin- 
cipes d’expériences  , que  nous  rap- 
pellerons , et  dont  nous  ferons  usage 
à mesure  que  1 ordre  des  matières  1© 
permettra. 

COROLZJt  IRE, 

^ On  a pu  remarquer  par  les  expé- 
riences que  nous  venons  de  rapj)or- 
ter  , que  quand  les  corps  à ressoit  se 
choquent  de  maniéré  qu’ils  aillent 
dans  la  même  direction  , ou  que  l’un 
des  deux  reste  en  repos  après  le  choc, 
la  somme  des  mouvements  est  la  mê- 
me api  es  Comme  avant  la  percussion  j: 
car  immédiatement  avant  le  choc  de- 
là première  expérience  , tout  le  rnon- 
yement  réside  dans  la  boule  f’yetsa; 
quantité  est  12  , savoir  6 de  vitesse" 
multipliés  par  2 de  masse  j et  apièv^ 
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le  choc,  pareille  quantité  se  retrouve 
dans  la  boule  D qui  se  meut  seule. 

Mais  si  l’un  des  deux  retourne  en 
arriéré  , la  quantité  du  mouvement 
se  trouve  plus  grande  après  qu’avant 
le  choc  , comme  il  paroît  par  le  ré- 
sultat de  la  troisième  expérience;  car 
avant  que  la  boule  rencontre  la 
boule  D en  repos  , sa  quantité  de 
mouvement  est  «2  : savoir  6 de  vitesse 
multipliés  par  2 onces.  Et  après  la 
percussion , la  somme  des  mouvemens 
est  2o;  savoir,  dans  la  boule  i6, 
produit  de  4 onces  par  4 degrés  de 
vitesse  , et  dans  la  boule  F 4 , produit 
de  2 onces  par  2 de  vitesse. 

Non-seulement  la  somme  des  mou- 
vemens est  plus  grande  après  le  choc  , 
mais  celui  du  corps  choqué  excedo 
même  en  quantité  celui  du  corps 
choquant,  avant  le  contact.  Car  dans 
la  boule  F avant  le  choc  , le  mouve- 
ment étoit  12,  et  après  la  percussion, 
il  est  16  dans  la  boule  73,  comme 
nous  venons  de  le  remarquer. 

Cet  excès  ou  cette  dilïérence  de 
mouvement  dans  le  corps  choqué  , 
égale  précisément  la  quantité  do  celui 
qui  rétrograde  après  le  choc  j c’est  ce 
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qu'on  appercevra  d’abord,  si  l’on  fait  ^ 
attention  que  la  quantité  du  mouve-  t 
ment  dans  Ja  boule  Fqui  retourne  en  * 
arriéré,  est  4t  différence  de  i6  à 12. 

Ainsi  les  masses  étant  connues,  si 
l’on  sait  la  vitesse  rie  celle  qui  rétro- 
grade après  le  choc  , on  peut  savoir 
la  quantité  du  mouvement  de  l’autre  , 
et  quelle  a été  la  somme  du  mouve- 
ment primitif. 

Nous  ne  devons  pas  quitter  cette 
matière  sans  avertir  qu’on  ne  doit 
point  estimer  l’impulsion  des  fluides, 
selon  les  réglés  que  nous  avons  éta- 
blies touchant  le  choc  des  corps  so- 
lides ; ceux-ci  ayant  leurs  parties  liées, 
agissent  selon  toute  leur  masse;  mais 
il  n’en  est  pas  de  même  de  l’action 
des  autres  : à cause  de  la  mobilité  res- 
pective de  leurs  parties,  il  n’y  a que 
ce  qui  est  immédiatement  et  directe- 
ment exposé  au  choc  qui  fasse  effort  ; 
le  reste  ne  perd  point  sa  vitesse  , et 
j par  conséquent  , ne  contiibue  point  à 
' l’effort;  c’est  pourquoi  l’eau  et  le  vent 
ne  communiquent  pas  tout  d’un  coup 
leur  vitesse  actuelle  à un  mobile  : co 
n’est  qu'’apiès  un  certain  temps , que 
celui-ci  reçoit  tout  le  niouveraeut  qui 
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- ly  peut  lui  etre  transmis  : c’est  une  chose 
Lt^oN.  ^ont  il  est  aisé  de  se  convaincre  , ea 
observant  les  ailes  d’un  moulin  à 
vent  J ou  la  roue  d’un  moulin  à eau  , 
<^uand  elles  comnienceiit  à se  mouvoir» 


Fin  du  premier  Volume. 
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